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Современная ситуация с кад:

ровым обеспечением картогра:

фо:геодезической отрасли ин:

тересна для исследования в ее

бурно менявшейся ретроспек:

тиве. Были разные перипетии:

укрупнения, сокращения, пере:

подчинения государственной

картографо:геодезической

службы (многообразие ее наз:

ваний приводить в статье не

имеет смысла), однако, со вре:

мен Екатерины II землемер,

геодезист, топограф сохраняли

статус своего труда как «госуда:

ревой службы». До недавних

пор. С вступлением в силу Фе:

дерального закона РФ от 24 ию:

ля 2007 г. № 221:ФЗ «О государ:

ственном кадастре недвижи:

мости» и подзаконных актов,

государство «отпустило» геоде:

зистов на «вольные хлеба», за:

рабатывать своим трудом преи:

мущественно на дачных участ:

ках, выступая в роли кадастро:

вых инженеров. При этом, ра:

нее, на 20 лет было отложено

решение важнейших государ:

ственных задач: комплексное

обновление масштабных рядов

карт на территорию страны и

сопредельные территории, мо:

дернизация системы геодези:

ческих пунктов, построение

современных государственных

сетей базовых станций. Были

существенно недофинансиро:

ваны и иные, менее значимые

отраслевые проекты. Ситуация

в целом закономерна для дан:

ного исторического периода и

экономических реалий России

периода 1990:х и 2000:х гг., и

она не могла не сказаться на

воспроизводстве кадрового по:

тенциала, составляющего осно:

ву любой отрасли. С переходом

от плановой к рыночной эконо:

мике, в этой области произош:

ли существенные изменения,

требующие более содержатель:

ного анализа для нахождения

путей решения проблем разви:

тия картографо:геодезической

отрасли. Рассмотрим эти изме:

нения подробнее.

1. Отменена система расп�
ределения выпускников, оп:

ределявшая целевой характер

государственных расходов на

образование, что в корне изме:

нило механизмы финансирова:

ния образования (часть из них

до сих пор не стабилизирова:

на). Ранее вуз получал задание

на обучение в соответствии с

государственным планом и гото:

вил специалиста, а выпускник в

обязательном порядке направ:

лялся на профильное предприя:

тие (на котором чаще всего про:

ходил практики, по заданию ко:

торого защищал диплом), где

его были обязаны принять на

работу. Дискуссия о возврате

системы распределения выпу:

скников периодически возника:

ет и сейчас [1], однако в

действующем нормативно:пра:

вовом поле существовавшая ра:

нее схема распределения не

имеет перспектив, так как ведет

к ограничению прав и свобод

обучающихся и не отвечает зап:

росам работодателей, преиму:

щественно привлекающим че:

ловеческие ресурсы с открыто:

го рынка труда. Ситуация ос:

ложняется и тем, что в настоя:

щее время на российских

предприятиях часто наблюдает:

ся отсутствие мотивации руко:

О ПРОБЛЕМАХ И ЗАДАЧАХ
ВОСПРОИЗВОДСТВА ЧЕЛОВЕЧЕСКОГО
КАПИТАЛА КАРТОГРАФО�
ГЕОДЕЗИЧЕСКОЙ ОТРАСЛИ

Ф.В. Шкуров (МИИГАиК)

В 2005 г. окончил факультет прикладной космонавтики МИИГАиК по специальности «организация и

технология защиты информации». После окончания университета учился в аспирантуре МИИГАиК.

С 2010 г. — директор Центра информационно:аналитического сопровождения деятельности

Минобрнауки России, с 2013 г. — проректор по инновационному развитию МИИГАиК, с 2014 г. —

исполнительный директор Консорциума по вопросам кадровой стратегии картографо:геодезического

обеспечения социально:экономического развития, обороны и безопасности Российской Федерации.

Кандидат технических наук.

«Кадры решают все». «Самый ценный капитал — это люди».

Из речи генерального секретаря ВКП(б) И.В. Сталина, 4 мая 1935 г.
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водства и сотрудников:экспер:

тов в необходимости системной

организации работы с молоды:

ми кадрами. Эксперты по нап:

равлениям, работающие с прак:

тикантами и обладающие запа:

сом знаний, умений, навыков,

ранее имевшие систему мотива:

ций за работу с молодежью,

сейчас нередко не допускают

студентов до реального произ:

водства и технологий, проводя

обучение формально. Однако

следует заметить, что отдельные

организации начинают осозна:

вать важность «кадровой под:

питки» основных и перспектив:

ных направлений деятельности

и меняют подходы к организа:

ции работы с молодежью.

2. Вуз обязан осуществлять
образовательную деятель�
ность строго в соответствии с

Федеральным законом РФ от

29 декабря 2012 г. № 273:ФЗ

«Об образовании в Российской

Федерации» и Федеральными

государственными образова:

тельными стандартами по нап:

равлениям. Данные стандарты

подразумевают следующие

уровни высшего образования,

приведенные в таблице.

За время прохождения уча:

щимся образовательной прог:

раммы в вузе (от 4 до 9 лет, в

зависимости от выбранной ин:

дивидуальной образователь:

ной траектории) в мире может

произойти от 2 до 5 смен тех:

нологий производства (по раз:

личным областям, относящимся

к специальности). Технологи:

ческие серии (оборудование,

программное обеспечение, ме:

тоды производства) сущест:

венно обновляются за период в

2–4 года. Это формирует опре:

деленный уровень требований

к адаптивности образователь:

ных программ в части обучения

актуальным производственным

технологиям, доступ к которым

должен обеспечить вуз. 

Ситуация в сфере регулиро:

вания образования развивает:

ся в сторону совмещения обра:

зовательных и профессиональ:

ных стандартов (профессио:

нальный стандарт — квалифи:

кационный уровень работника,

позволяющий ему выполнять

свои должностные (професси:

ональные) обязанности в соот:

ветствии с предъявляемыми

требованиями к конкретной

должности (профессии)). Пос:

тановление Правительства РФ

от 12 сентября 2014 г. № 928

«Об изменениях в Правилах

разработки федеральных госу:

дарственных образовательных

стандартов» закрепляет меха:

низм учета профессиональных

стандартов при формировании

федеральных государственных

образовательных стандартов.

Принятое решение по замыслу

будет способствовать повыше:

нию качества подготовки кад:

ров, обеспечит соответствие

получаемых компетенций тре:

бованиям будущей профессии

(специальности).

Но зададимся вопросом:

возможно ли выполнение тре:

бования к адаптивности обра:

зовательных программ для спе:

циальностей картографо:гео:

дезического профиля без учас:

тия в подготовке специалиста

профильных предприятий? От:

вет на данный вопрос при су:

ществующем уровне государ:

ственного финансирования об:

разовательных программ кар:

тографо:геодезической нап:

равленности однозначен —

нет. Да и возможно ли в отрыве

от производственных процес:

сов эффективно осуществлять

обучение специалиста, кото:

рый будет востребован на рын:

ке труда? Формировать пере:

чень требований к знаниям,

умениям, навыкам специалис:

тов по различным отраслевым

профессиям? В плановой эко:

номике СССР существовали сис:

темно сформированные госу:

дарством связи вуз — предп:

риятие и таких вопросов в

принципе не возникало. Что же

делать сейчас, в новых услови:

ях? Выстраивать системные

связи самостоятельно, искать

формы взаимовыгодного дол:

госрочного партнерства.

Для поддержания конкурен:

тоспособности отраслевые ор:

ганизации вынуждены осуще:

ствлять непрерывный поиск

эффективных технологических

решений и отбор людей, спо:

собных (компетентных) эти ре:

шения применять. При этом ву:

зу для обучения специалистов

работе с современными техно:

логиями требуется обладать

полным комплексом необходи:

мого оборудования. Видится

возможным достижение синер:

гетического эффекта для вуза и

отраслевого предприятия за

счет совместной реализации

отдельных модулей образова:

тельных программ по востребо:

ванным направлениям с ис:

пользованием инфраструктуры

предприятия и вуза, при обяза:

Уровни высшего образования

Год Болонская Традиционная
обучения система система

1 Бакалавриат Специалитет 

2 (квалификация (квалификация

3 «бакалавр») «инженер», 

4 «специалист»)

5 Магистратура (квалификация 

6 «магистр») Аспирантура (квалификации: 

7 «исследователь»,

8 «преподаватель:

9 исследователь»)
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тельном методическом контро:

ле преподавателей вуза (базо:

вые кафедры, базы практик,

раннее трудоустройство сту:

дентов, мастер:классы экспер:

тов, обучение в корпоративных

учебных центрах предприятия

и др.). При этом, с целью гаран:

тировать возврат инвестиций

предприятия в человеческий

капитал и «закрепления» выпу:

скников за предприятием пос:

ле окончания обучения, можно

использовать систему целевого

приема или заключение трех:

стороннего соглашения на обу:

чение (студент — вуз — пред:

приятие), при котором часть

затрат на подготовку студента

(например, стажировки, допол:

нительных курсов (с внесением

в диплом информации об их

прохождении), предоставление

современной приборной базы

и пр.) берет на себя предприя:

тие:работодатель, получая при

этом «кадры на заказ» с требу:

емыми компетенциями, не зат:

рачивая при этом значитель:

ных средств на дообучение

(переобучение) на рабочем

месте выпускника вуза после

его поступления на работу. 

Следует отметить, что в части

механизма согласования тре:

бований отраслевых сообществ

к компетенциям выпускников и

сочетания их с образователь:

ными программами, государ:

ством (в лице Минтруда Рос:

сии) сформирован подход, ос:

нованный на необходимости

формирования отраслевой

рамки квалификаций, пред:

ставляющей собой [2]: 

— обобщенное описание по

установленным показателям

квалификационных уровней в

рамках отрасли, признаваемое

ведущими в данной отрасли ор:

ганизациями;

— иерархически упорядо:

ченную по квалификационным

уровням классификацию видов

трудовой деятельности, сфор:

мированную по показателям

Национальной рамки квалифи:

каций РФ и другим значимым

для отрасли показателям.

Отраслевая рамка квалифи:

каций, помимо прочего, содер:

жит набор отраслевых профес:

сиональных стандартов. Следу:

ет отметить, что в 2014 г. реше:

нием сообщества отраслевых

организаций при организаци:

онной поддержке и на базе

МИИГАиК создан Консорциум
по вопросам кадровой стра�
тегии картографо�геодези�
ческого обеспечения соци�
ально�экономического раз�
вития, обороны и безопас�
ности Российской Федерации
(далее — Консорциум). Также

на базе МИИГАиК сформиро�
вана дискуссионно�коммуни�
кационная площадка для экс:

пертного сообщества. В насто:

ящее время при поддержке

Консорциума ведется активная

работа, посвященная разработ:

ке профессиональных стандар:

тов по направлениям «Геоде:

зист», «Картограф», «Фото:

грамметрист».

3. Осуществлен переход от
сметного финансирования к
субсидированию государ�
ством образовательных услуг,

нормирование финансирова:

ния которых также в настоящее

время является предметом ак:

тивной работы Министерства

образования и науки РФ. Влия:

ние результатов реструктуриза:

ции подхода к финансирова:

нию на систему образования

еще предстоит оценить после

утверждения всех основопола:

гающих документов. Однако

очевидно, что приоритет фи:

нансирования будет отдан нап:

равлениям, обеспечивающим

решение задач модернизации и

замещения импорта иностран:

ных технологий. В таких усло:

виях профессиональное сооб:

щество обязано помочь госу:

дарству расставить акценты, хо:

датайствуя об отнесении нап:

равлений подготовки кадров

для картографо:геодезической

отрасли к приоритетным.

4. Повсеместно демонти�
рована система формирова�
ния кадрового резерва по но:

менклатуре должностей, а так:

же система «карьерных лиф:

тов», что привело к оттоку мо:

лодежи с отраслевых предпри:

ятий и деградации системы мо:

тивации к трудовой деятель:

ности. Фактически данная ра:

бота и сейчас оставлена на от:

куп руководителям организа:

ций, которые организуют ее

преимущественно бессистем:

но. Требуется интеграция уси:

лий и возможностей вуза и

предприятия, направленная на

выстраивание системной рабо:

ты по подготовке, переподго:

товке, повышению квалифика:

ции кадров, создание заделов в

подготовке кадров под пер:

спективные направления раз:

вития отрасли и предприятия.

Следует также обратить внима:

ние на возможности вуза отби:

рать и целевым образом гото:

вить наиболее способных, ус:

певающих, соответствующих

требованиям будущего работо:

дателя студентов в кадровый

резерв организации (особенно

с целью заполнения «возраст:

ных ям» в кадровом составе).

5. Деятельность площадок
для раннего вовлечения мо�
лодежи (школьников) в про:

цессы технологического твор:

чества (кружки, центры моло:

дежного творчества и пр.) бы:

ла практически свернута до

инициативных проектов. Это

привело к массовой переори:

ентации абитуриентов в 1990:е

и 2000:е гг. на экономическое,

юридическое, «менеджерское»

образование в ущерб техничес:

кому. 

В настоящее время интерес

государства к инженерному об:

разованию начинает возрож:

даться, принимаются государ:

ственные программы [3]. Одна:

ко для достижения целей таких
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программ требуется организо:

вать систему мероприятий по

раннему вовлечению молодежи

в технические области знаний,

так как в старших классах шко:

лы переориентация с гумани:

тарного на техническое направ:

ление крайне затруднена (в том

числе ввиду необходимости

заблаговременной подготовки к

сдаче ЕГЭ по физике, информа:

тике, географии для успешного

поступления в технический

вуз). Решение данного страте:

гически важного для картогра:

фо:геодезической отрасли воп:

роса требует проведения систе:

мы мероприятий со школами,

колледжами и другими органи:

зациями образования. Приме:

ром такой работы является про:

ект Правительства Москвы по

организации на базе московс:

ких вузов серии открытых науч:

но:популярных лекций «Уни:

верситетские субботы», в кото:

рых принимает активное учас:

тие МИИГАиК как базовый от:

раслевой вуз (с расписанием

лекций можно ознакомиться на

сайте http://us.miigaik.ru). На

мероприятия, прежде всего,

приглашаются школьники и их

родители.

Популяризация отрасли не:

возможна также и без исполь:

зования технологий онлайн:

обучения. Примером может

служить проект открытой

электронной системы образо:

вания «Универсариум»

(http://universarium.org), под:

держиваемый Агентством стра:

тегических инициатив и медиа:

холдингом «РИА:Наука». Под

эгидой Консорциума препода:

вателями МИИГАиК в настоящее

время ведется разработка от:

крытого образовательного он:

лайн:курса «Измерение Зем:

ли», содержащего материалы по

теоретико:практическим осно:

вам и ключевым аспектам при:

менения достижений геодезии,

картографии, кадастра по от:

раслям экономики. Популяри:

зация направлений работы от:

расли, ее достижений, форми:

рование системного понимания

у населения страны целей и за:

дач картографо:геодезическо:

го обеспечения секторов эко:

номики является стратегичес:

ким интересом всех отраслевых

участников: государственных

органов и предприятий, част:

ных компаний, научно:образо:

вательных организаций.

6. Упразднена или реорга�
низована значительная часть
отраслевых научных институ�
тов, реализовывавших ведом:

ственные программы исследо:

ваний, являвшихся ранее источ:

никами воспроизводства отрас:

левых научных кадров. Судьба

крупнейшего отраслевого науч:

но:исследовательского институ:

та — ЦНИИГАиК имени

Ф.М. Красовского в этой связи

вызывает законный вопрос о

сохранении существовавших в

нем научных школ как основы

кадрового потенциала для ре:

шения перспективных задач от:

расли. В настоящих условиях

это возможно только на основе

целевой программы вовлечения

молодых специалистов про:

фильных вузов в отраслевые на:

учные исследования — прог:

раммы формирования научного

кадрового резерва отрасли. Ра:

бота по созданию такой прог:

раммы может быть организова:

на только при поддержке отрас:

левого сообщества и курирую:

щего органа исполнительной

власти. Помимо прочего это

требует разработки отраслевого

плана перспективных научных

исследований при активном

участии вузовского сообщества

и профильных институтов Рос:

сийской академии наук.

7. Государственная под�
держка деятельности экспе�
ртных сообществ перестала
быть системной, коммуника:

ционные механизмы, обеспечи:

вающие «переопыление» от:

раслевых экспертных групп,

формирование новых междис:

циплинарных направлений,

стали неэффективны.

В условиях рыночной эконо:

мики, когда на государственном

уровне системные связи между

функционирующими предпри:

ятиями и научно:образователь:

ной системой (системой вос:

производства человеческого

капитала) существуют лишь по

отдельным финансово обеспе:

ченным направлениям (нефте:

газовая, горнодобывающая,

атомная отрасли), требуется

разработка механизмов, нап:

равленных на создание и уп:

рочнение таких связей. На го:

сударственном уровне делают:

ся шаги по административной

«подпитке» активизации взаи:

модействия вузов и отраслевых

предприятий [4–6], однако

данные меры не дают систем:

ного эффекта. Мотивации к

сотрудничеству могут быть най:

дены в процессе дискуссии о

будущем. Отраслевое сообще:

ство должно иметь общее виде:

ние и понимание долгосрочной

стратегии развития геодезии и

картографии в России.

Вступил в силу Федеральный

закон РФ от 28 июня 2014 г.

№ 172:ФЗ «О стратегическом

планировании в Российской

Федерации», в котором, поми:

мо прочих, определены к раз:

работке следующие государ:

ственные отраслевые докумен:

ты стратегического планирова:

ния:

— отраслевой документ

стратегического планирования

РФ — документ, в котором оп:

ределены приоритеты, цели и

задачи государственного и му:

ниципального управления и

обеспечения национальной бе:

зопасности РФ, способы их эф:

фективного достижения и ре:

шения в соответствующей от:

расли экономики и сфере госу:

дарственного и муниципально:

го управления РФ, субъекта РФ,

муниципального образования;
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— план деятельности феде:

рального органа исполнитель:

ной власти — документ страте:

гического планирования, со:

держащий цели, направления,

индикаторы, планируемые про:

межуточные и окончательные

результаты деятельности феде:

рального органа исполнитель:

ной власти на среднесрочный

период и предусматривающий

в рамках установленных полно:

мочий федерального органа

исполнительной власти обес:

печение реализации докумен:

тов стратегического планиро:

вания.

Назрела потребность в соз�
дании отраслевого эксперт�
ного органа, целями функцио:

нирования которого должны

стать:

— создание и поддержание

«дорожной карты» развития

геодезии и картографии в РФ

(«Геодезия и картография —

2035», по аналогии с «дорож:

ной картой» «Образова:

ние–2035») [7];

— экспертиза отраслевых

государственных (федераль:

ных и муниципальных) проек:

тов, программ, конкурсов, реа:

лизуемых по заказу органов ис:

полнительной власти;

— формирование постоянно

действующей коммуникацион:

но:дискуссионной отраслевой

площадки;

— поддержка реализации

требований Федерального за:

кона РФ от 28 июня 2014 г.

№ 172:ФЗ «О стратегическом

планировании в Российской

Федерации» по отраслевому

направлению.

Первоочередной задачей на

пути формирования экспертно:

го органа можно считать про�
ведение на базе Консорциума
стратегической сессии о бу�
дущем геодезии и картогра�
фии. При этом в результате ее

проведения должны быть соз:

даны заделы в следующих нап:

равлениях: 

— видение будущего отрас:

ли как отрасли экономики, вли:

яющей на развитие государства

и поддержание его обороно:

способности;

— анализ сильных и слабых

сторон существующих российс:

ких отраслевых направлений;

— анализ направлений раз:

вития отрасли в краткосрочной

(3–5 лет) и долгосрочной

(10–20 лет) перспективах;

— формулировка стратеги:

ческих целей и задач, основ го:

сударственной политики в от:

расли;

— уточнение структуры про:

дукции и составление перечня

видов экономической деятель:

ности отрасли как основы для

формирования отраслевой ста:

тистики;

— формирование сообще:

ства экспертов, готовых в ко:

операции влиять на катализа:

цию процессов развития, сис:

тематизацию и стандартиза:

цию системы управления от:

раслью;

— расчет потребности госу:

дарства и отраслей экономики

в продукции картографо:гео:

дезической отрасли; 

— прогнозирование потреб:

ности в кадрах по отраслевым

направлениям.

Всем читателям данной

статьи предоставляется воз:

можность, по мере осознания

проблем отрасли и стратеги:

ческих отраслевых задач, а так:

же при наличии возможностей

для участия в их решении,

подключиться к работе. 

Приглашаем всех обеспоко:

енных состоянием и судьбой

картографо:геодезической от:

расли посетить официальный

сайт Консорциума

(http://rugeo.miigaik.ru), где

каждый может внести свой

вклад в ее развитие, не остава:

ясь в стороне от общего дела.

Принимаются к рассмотрению

конструктивные идеи, систем:

ные предложения, предложе:

ния о проведении мероприя:

тий, а также любые формы под:

держки во имя главной цели —

возрождения и развития кар:

тографо:геодезической отрас:

ли Российской Федерации.
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RESUME
A review of the current staffing

problems in cartography and sur:

veying industry is given and the

possible directions to overcome

them are formulated. For their

implementation on the basis of

MIIGAiK the Consortium on Human

Resources Strategy for cartograph:

ic and geodetic support of socio:

economic development, defense

and security of the Russian

Federation was formed in 2014.
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Постоянное развитие техно:

логий в области геодезического

приборостроения не должно ос:

таваться незамеченным, так как

в современном мире основными

конкурентными преимущества:

ми являются быстрота и качест:

во проведения работ. Новые

разработки позволяют пользо:

вателям значительно сокращать

временные затраты и парал:

лельно повышать точность вы:

полняемых работ. Немаловаж:

ным фактором является количе:

ство задействованного обору:

дования и специалистов для ре:

шения поставленных задач.

Появление технологии «Гиб:

рид», разработанной компанией

Topcon, является еще одним ша:

гом к повышению эффективнос:

ти полевых работ, особенно на

территориях с небольшой плот:

ностью исходных геодезических

пунктов и характеризующихся

частой сменой открытых и зак:

рытых (покрытых деревьями с

густой кроной или находящихся

в районе с высотной застрой:

кой) участков местности. На

закрытых территориях практи:

чески невозможно проводить

работы только спутниковым ме:

тодом или только с помощью

электронного тахеометра.

Разработанная технология

предлагает использовать соче:

тание приемника ГНСС и робо:

тизированного электронного та:

хеометра, управляемых одним

исполнителем с помощью одно:

го полевого контроллера. Комп:

лект необходимого оборудова:

ния приведен на рис. 1.

Переключение режимов ра:

боты осуществляется клавишей

функции «Гибридное переклю:

чение» одним нажатием стилуса

на соответствующую иконку на

экране полевого контроллера

(рис. 2). Когда на иконке изоб:

ражен приемник ГНСС, сбор

данных происходит с помощью

роботизированного тахеометра,

а когда тахеометр — приемни:

ком ГНСС, закрепленным над

круговым отражателем.

Постоянное увеличение ко:

личества отдельно стоящих ба:

зовых станций и сетей с посто:

янно действующими базовыми

станциями на территории Рос:

сийской Федерации позволяет

использовать данную техноло:

гию, имея в распоряжении всего

лишь один приемник ГНСС.

На практике достаточно час:

то встречаются ситуации, когда

применение технологии «Гиб:

рид» позволяет значительно

сократить трудозатраты при вы:

полнении полевых работ. 

Приведем несколько простых

примеров. Допустим, необходи:

мо вынести в натуру основные

оси здания перед началом его

строительства. «Посадку» мес:

тоположения будущего здания

можно выполнить спутниковым

метод в режиме RTK, используя

подвижный приемник ГНСС и

базовую станцию, определив

параллельно координаты тахео:

метра с помощью функции «Гиб:

ридная засечка» программного

обеспечения MAGNET Field.

Данная функция автоматически

будет использовать координаты

двух или более точек, получен:

ных или получаемых из спутни:

ковых наблюдений для вычис:

ления координат точки стояния

тахеометра. Линейно:угловые

измерения тахеометром выпол:

ТЕХНОЛОГИЯ «ГИБРИД»
КОМПАНИИ TOPCON

Д.А. Кукушкин («ГЕОСТРОЙИЗЫСКАНИЯ»)

В 2002 г. окончил геодезический факультет МИИГАиК по специальности «прикладная геодезия». После

окончания института работал в УССТ № 2 при Спецстрое России. С 2004 г. работает в ЗАО

«ГЕОСТРОЙИЗЫСКАНИЯ», в настоящее время — руководитель направления «Лазерные сканеры и

роботизированные тахеометры».

Рис. 1
Комплект оборудования, необходимого для
работы по технологии «Гибрид»

Рис. 2
Клавиша функции «Гибридное переключение»
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няются параллельно на круго:

вой отражатель, находящийся

под спутниковым приемником

на вехе. Далее, перейдя в робо:

тизированный режим, с по:

мощью тахеометра и вехи с

круговым отражателем выпол:

няют разбивку с высокой сте:

пенью точности взаимного рас:

положения основных осей зда:

ния.

Другой пример связан с вы:

полнением съемочных работ.

При топографической съемке

территорий с использованием

технологии «Гибрид» нет необ:

ходимости прокладывать тахео:

метрические ходы и выносить

дополнительные точки съемоч:

ного обоснования. Определение

координат снимаемых точек на

открытых участках местности

может проводиться с помощью

приемника ГНСС, а на закрытых

территориях, например, при

съемке углов зданий, сооруже:

ний, колонн и т. п. — с помощью

роботизированного тахеометра,

используя функцию «Гибридный

захват призмы». Поиск призмы в

этом случае осуществляется

несколько секунд — вначале по

предварительным координатам

подвижного приемника ГНСС, а

затем происходит точное авто:

матическое наведение на центр

кругового отражателя (рис. 3).

Если в процессе съемки испол:

нитель зашел за препятствие, и

пропала прямая видимость меж:

ду тахеометром и отражателем,

то возможно обратное переклю:

чение на работу с приемником

ГНСС. Все данные с тахеометра и

приемника ГНСС будут сохране:

ны в программном обеспечении

MAGNET Field на полевом конт:

роллере в одном проекте.

При выполнении геодезичес:

ких измерений в условной сис:

теме координат на небольшом

участке, площадью порядка

25 км2 и менее, можно исполь:

зовать функцию автоматичес:

кой калибровки (пересчета) ко:

ординат по известным услов:

ным координатам одного пункта

геодезической сети. Данная

функция позволяет быстро пе:

рейти от геоцентрических коор:

динат ГНСС к условным плоским

геодезическим координатам

района работ и в дальнейшем

использовать технологию

«Гибрид» для съемки пикетов с

помощью приемника ГНСС или

электронного тахеометра. Дан:

ная функция особенно актуаль:

на в тех случаях, когда не нужно

точно определять ключи пере:

хода к местной системе коорди:

нат, а необходимо только полу:

чить информацию по локально:

му участку местности для целей

проектирования или рекон:

струкции.

Немаловажным фактором яв:

ляется и то, что в качестве обо:

рудования в технологии «Гиб:

рид» может быть использован

любой роботизированный

электронный тахеометр компа:

нии Topcon в сочетании с лю:

бым приемником ГНСС, имею:

щим возможность работы в ре:

жиме реального времени (RTK),

а также любой полевой конт:

роллер с программным обеспе:

чением MAGNET Field. Естест:

венно, что в роли подвижного

приемника целесообразно ис:

пользовать приемники ГНСС мо:

ноблочного типа, устанавливае:

мые на вехе вместе с круговым

отражателем, такие как Topcon

GR:5, HiperV, HiperSR, а также

GR:3 и Hiper+, используемые на

практике, но снятые с произ:

водства. В качестве второго

элемента системы могут приме:

няться роботизированные та:

хеометры, начиная с серий GPT:

8200, GPT:9000, QS и заканчивая

современными сериями Topcon

DS, PS и Imaging Station.

Таким образом, пользовате:

лям, имеющим спутниковое обо:

рудование и роботизированный

тахеометр компании Topcon, для

применения описанной выше

технологии достаточно только

расширить программное обес:

печение на полевом контролле:

ре до возможности использова:

ния модуля «Гибрид». 

В настоящее время многие

производственные организации

на практике оценили преиму:

щества технологии «Гибрид»,

разработанной в компании

Topcon.

Рис. 3
Поиск призмы и автоматическое наведение на центр кругового
отражателя на вехе

RESUME
The «Hybrid» technology by

the Topcon Corporation is

described. It is proposed to use a

combination of the GNSS receiver

and a robotic total station con:

trolled by a single specialist with

a single field controller with the

Magnet Field software. It is noted

that this technology is a further

step to improve the efficiency of

the field work, especially in areas

with a low density of initial geo:

detic points and characterized by

frequent changes in open and

closed terrain.
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Разработчики постоянно

расширяют функционал соз:

данных ими ранее программ,

выпуская новые версии. Не ос:

тается в стороне и партнер ком:

пании CSoft из Словении —

компания CGS plus d.o.o. В ян:

варе 2014 г. была выпущена но:

вая версия программного комп:

лекса GeoniCS Автомобильные

дороги (Plateia). Он включает

пять модулей: «Местность»,

«Оси», «Продольные профили»,

«Поперечные сечения» и

«Транспорт». В новой версии

существенно расширились воз:

можности проектировщика при

работе с различными объекта:

ми (рис. 1). Изменения косну:

лись каждого модуля. Чтобы

упростить задачу поиска новых

программных решений, рас:

смотрим каждое из них более

подробно.

Активация лицензии через
Интернет

Работа с лицензионным

программным обеспечением ча:

ще всего начинается с его акти:

вации, и этот процесс должен

быть максимально прост. Так

считают пользователи, и разра:

ботчики с ними согласны. В но:

вой версии программы появи:

лась возможность автоматичес:

кой активации лицензии через

Интернет. Достаточно лишь

ввести ключ — и программа бу:

дет активирована. Активиро:

вать лицензию можно также и

вручную.

Автоматизация «вписыва�
ния» профиля

В предыдущих версиях прог:

раммного комплекса уже был

предусмотрен метод оптималь:

ного вписывания планового по:

ложения трассы проектируемой

дороги в окружающую мест:

ность. Схожая функция теперь

имеется и при проектировании

профиля дороги. На основании

точек и объектов чертежа прог:

рамма автоматически, исполь:

зуя метод регрессивного анали:

за, создает профиль, оптималь:

но вписывая его в существую:

щий рельеф. Проектировщик

затем может откорректировать

предварительный продольный

профиль дороги, сформирован:

ный в программе (рис. 2).

Трехмерные объекты рель�
ефа

Продолжая наращивать

функционал программы, разра:

ботчики сделали возможным

ПК GEONICS АВТОМОБИЛЬНЫЕ
ДОРОГИ (PLATEIA) 2014

Д.Н. Пожидаев (Группа компаний CSoft)

В 2012 г. окончил Тюменский государственный нефтегазовый университет по специальности

«автоматизированные системы обработки информации и управления». С 2007 г. работал в ЮганскНИПИ,

с 2009 г. — в региональном отделении группы компаний CSoft (Тюмень). С 2012 г. работает в компании

СSoft (Москва), в настоящее время — специалист отдела систем для изысканий, генплана и транспорта.

Рис. 2
Предварительный продольный профиль
дороги, сформированный в программе

Рис. 1
Пример проекта, выполненного с помощью ПК GeoniCS
Автомобильные дороги (Plateia)

Рис. 3
Трехмерная модель рельефа площадки
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создание трехмерных объектов

рельефа. Этот инструмент поле:

зен при проектировании площа:

док, откосов, перекрестков и

т. д. Для начала работы можно

использовать любую полили:

нию, задавая следующие пара:

метры:

— уклон до поверхности;

— уклон и длину;

— длину и отметку;

— уклон и отметку.

В результате строится трех:

мерная модель рельефа пло:

щадки (рис. 3).

С помощью новой функции

«Задать границу» на отдельно

выбранных участках можно соз:

давать трехмерную модель

рельефа (рис. 4).

«Умные» сечения

«Дополнительные точки» —

так незатейливо была названа

функция, автоматизирующая

работу с сечениями. Элементы

добавляются только при опре:

деленных условиях, например в

случае пересечения бровкой

какой:либо поверхности. Но:

вый элемент появится только на

тех сечениях, где выбранный

элемент дороги пересечет по:

верхность (рис. 5).

Для наполнения вида сече:

ния теперь можно использовать

3D:объекты. Эта функция будет

полезной для отображения на

сечении моста, трубы и т. п.

Нумерация сечений позволя:

ет использовать функцию об:

новления видов для вставки но:

вых сечений в выбранное поль:

зователем место.

В новой версии доработан

функционал создания откосов.

Таким образом, пользователь

может создавать ступенчатые

откосы, задавая параметры

участков. Если конструкцию не:

обходимо повторить несколько

раз, достаточно лишь выбрать

опцию «Повторять до пересече:

ния с поверхностью» (рис. 6).

Дорожные знаки

При проектировании дорож:

ных знаков и стоек для них в но:

вой версии можно использовать

сложные конструкции (рис. 7).

Расположение знаков пол:

ностью зависит от требований

проектировщика и не ограничи:

вается стандартными формами

(рис. 8).

Резюмируя описанное выше,

можно смело утверждать, что

это действительно новая версия

программного комплекса

GeoniCS Автомобильные дороги

(Plateia). Изменения коснулись

каждого модуля, значительно

расширив возможности проек:

тировщика. 

В настоящее время новая

версия программы полностью

локализирована.

Рис. 6
Меню функции создания откосов

Рис. 7
Дорожные знаки сложной конструкции

RESUME
A new version of the software

package GeoniCS Highways

(Plateia) 2014, developed by CGS

plus d.o.o. (Slovenia) is consid:

ered. A description is given for

the changes that have touched

each of the five modules of the

package, significantly enhancing

the ability of the designer.

Рис. 8
Дорожные знаки стандарт*
ной формы

Рис. 4
Участок, выбранный с по*
мощью функции «Задать
границу»

Рис. 5
Меню функции «Дополнительные точки»
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Совершенствование косми:

ческих средств дистанционного

зондирования Земли (ДЗЗ) про:

должается быстрыми темпами,

что открывает новые возмож:

ности в гражданских и военных

областях деятельности. 13 ав:

густа 2014 г. с авиабазы Ван:

денберг (Калифорния, США) ра:

кетой:носителем Atlas V 401

был осуществлен запуск косми:

ческого аппарата (КА)

WorldView:3 (рис. 1).

С запуском КА WorldView:3

группировка спутников компа:

нии DigitalGlobe существенно

повысила свой технологичес:

кий уровень. КА WorldView:3

позволяет вести съемку с разре:

шением до 0,31 м. В многоспект:

ральном режиме разрешающая

способность системы составля:

ет 1,2 м, а в ближнем ИК:участ:

ке спектра — 3,7 м. Добавление

нового ИК:диапазона потребо:

вало включения дополнитель:

ного 8:канального модуля с ИК:

детекторами в конструкцию оп:

тической системы спутника.

В 2012 г. Правительство США

уменьшило лимит на макси:

мально возможное разрешение

космических снимков для ком:

мерческих целей с 50 см до

25 см. WorldView:3 стал первым

спутником, способным получать

космические снимки с повы:

шенным разрешением. В насто:

ящее время компания

DigitalGlobe пытается убедить

Правительство США ослабить

ограничения и довести допусти:

мое разрешение для коммер:

ческих снимков до 10 см.

Головным подрядчиком про:

екта по созданию КА

WorldView:3 является компания

Ball Aerospace & Technologies.

Оптико:электронную систему

спутника разработало подраз:

деление Geospatial Systems ком:

пании ITT Exelis. Стоимость рас:

ходов по программе создания

спутника оценивается в 650 млн

долл. США и включает также за:

пуск КА. 

КА WorldView:3 выведен на

орбиту высотой 617 км над по:

верхностью Земли и будет

функционировать вместе с

МНОГОЦЕЛЕВОЙ
СУПЕРСПЕКТРАЛЬНЫЙ СПУТНИК
СВЕРХВЫСОКОГО РАЗРЕШЕНИЯ
WORLDVIEW�3

В.Н. Лавров (ГИА «Иннотер»)

В 1964 г. окончил Московский институт инженеров геодезии, аэрофотосъемки и картографии (МИИГАиК).

После окончания института работал в ЦНИИГАиК, а с 1967 г. — в 29:м НИИ МО РФ. В 1993 г., после

увольнения из кадров ВС СССР, стал одним из основателей компании «Совинформспутник». С 2007 г.

работал в ОАО «Газпром промгаз». Является основателем компании Геоинновационное агентство

«Иннотер», где работает с 2012 г. по настоящее время. Кандидат технических наук.

Технические характеристики
КА WorldView�3

Наименование характеристики Значение

Орбита Солнечно:синхронная

Высота орбиты, км 617

Наклонение орбиты, 0 98

Период обращения, мин 97

Время на экваторе, час 13:30

Платформа BCP:5000

Углы отклонения платформы, 0 40

Скорость отклонения платформы, 0/сек 4

Срок функционирования, лет 10–12

Повторная съемка, сутки 1–4,5

Мощность, Вт 3100

Таблица 1

Рис. 1
КА WorldView*3
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пятью другими спутниками

компании DigitalGlobe. Размер

аппарата с раскрытыми солнеч:

ными панелями составляет

5,7х7 м, вес — 2800 кг. Основ:

ные технические характеристи:

ки КА WorldView:3 приведены в

табл. 1.

КА WorldView:3 оснащен те:

лескопом, с диаметром зеркала

110 см и апертурным фильтром.

Съемка проводиться сенсорами,

работающими в различных

спектральных диапазонах:

— VNIR (Visible and Near

Infrared) — мультиспектраль:

ный видимый и ближний ин:

фракрасный диапазон; 8 кана:

лов;

— SWIR (Shortwave Infrared)

— средний инфракрасный диа:

пазон; позволяет вести съемку

сквозь дымку, туман, смог, пыль,

дым и облака (рис. 2); 8 кана:

лов;

— CAVIS (clouds, aerosols,

vapors, ice, snow) — позволяет

проводить атмосферную кор:

рекцию; 12 каналов. 

Мультиспектральный сенсор

(VNIR) незначительно отличает:

ся своими возможностями от

аналогичного на WorldView:2,

различие только в чуть большем

разрешении. Преемственность

спектральных характеристик КА

WorldView:3 важна для сохране:

ния методов, которые были

разработаны при использова:

нии данных КА WorldView:2.

Принципиально новым явля:

ется сенсор коротковолнового

инфракрасного излучения

(SWIR). Раньше такие данные

получали со спутников с более

низким разрешением, например

с КА Landsat, где разрешение

снимков составляло всего 30 м

на пиксель. У WorldView:3 разре:

шение равно 3,7–4,1 м при вер:

тикальной съемке и отклонении

от надира до 200. Восемь кана:

лов SWIR покрывают диапазон

спектра от 1,195 до 2,365 мкм.

Выбор диапазонов связан со

свойствами растительности и ат:

мосферными процессами. Четы:

ре самых дальних от видимого

диапазона могут применяться

для решения задач при геологи:

ческих исследованиях.

Еще одним инновационным

решением в КА WorldView:3 яв:

ляется наличие сенсора CAVIS,

с относительно низким, всего

30 м, разрешением, покрываю:

щего отдельными выборочными

каналами диапазон спектра от

0,405 до 2,245 мкм. Его главное

назначение — определять сос:

тояние атмосферы и идентифи:

цировать особые случаи зем:

ной поверхности, влияющие на

качество изображения. Набор

каналов подобран таким обра:

зом, чтобы, например, можно

было отличить белые облака от

снега и льда, а разные виды пы:

ли и дыма в воздухе — от водя:

ного пара. Аналогичное реше:

ние уже применялось на КА

Landsat, но WorldView:3 имеет

более совершенную и универ:

сальную систему, которая поз:

волит проводить коррекцию

снимков точнее и эффектив:

нее.

Технические характеристики бортовой аппаратуры КА WorldView�3

Наименование аппаратуры Технические характеристики

Телескоп:

— фокусное расстояние, м 13,3

— диаметр зеркала, см 110

— относительное отверстие 1:12

— угол поля зрения, 0 1,28

Спектральные диапазоны, мкм VNIR SWIR CAVIS

0,45–0,80 (панхроматический) 1,195–1,225 0,405–0,420 (Desert Clouds)

0,42–0,45 (фиолетовый) 1,550–1,590 0,459–0,509 (Aerosol:1) 

0,45–0,51 (синий) 1,640–1,680 0,525–0,585 (Green)

0,51–0,58 (зеленый) 1,710–1,750 0,635–0,685 (Aerosol:2)

0,58–0,62 (желтый) 2,145–2,185 0,845–0,885 (Water:1)

0,63–0,69 (красный) 2,185–2,225 0,897–0,927 (Water:2)

0,70–0,74 (темно:красный) 2,235–2,285 0,930–0,965 (Water:3)

0,77–0,90 (ближний ИК 1) 2,295–2,365 1,220–1,252 (NDVI:SWIR)

0,86–1,04 (ближний ИК 2) 1,365–1,405 (Cirrus)

1,620–1,680 (Snow) 

2,105–2,245 (Aerosol:3) 

2,105–2,245 (Aerosol:3)

Динамический диапазон, бит 11 14 11

Разрешение одного пикселя

на местности, м 0,31 (PAN), 1,24 (MS) 3,7 30

Ширина полосы съемки, км 13,1

Емкость ЗУ, Гбит 2200

Скорость передачи, Мбит/с 800 и 1200

Таблица 2
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Спектральные каналы КА

WorldView:3 могут обеспечить

высокую детальность при ана:

лизе состояния растительности,

выделении объектов, монито:

ринге береговой линии и приб:

режной акватории. Возможнос:

ти сенсора CAVIS позволят по:

лучать четкие снимки поверх:

ности, несмотря на пыль, сажу и

другие помехи в атмосфере

Земли.

Точность геопривязки в пла:

не составляет 3,5 м СЕ90 без до:

полнительной коррекции пла:

новых координат по наземным

опорным точкам.

Технические характеристики

бортовой аппаратуры КА

WorldView:3 приведены в

табл. 2.

По словам основателя и глав:

ного технического директора

компании DigitalGlobe Уолтера

Скотта (Walter Scott), в коротко:

волновом инфракрасном участ:

ке спектра становятся хорошо

заметны различия между «мате:

риалами». Среди возможных

гражданских применений он

выделил разведку полезных ис:

копаемых, управление водными

ресурсами и др. В военной об:

ласти съемка в новом ИК:диапа:

зоне может быть востребована

при обнаружении и классифи:

кации объектов на основе их

ИК:сигнатур. И хотя Уолтер

Скотт не комментировал воен:

ное применение нового диапа:

зона съемки, но заметил, что его

использование в равной степе:

ни обусловлено потребностями

как военных, так и гражданских

пользователей системы. 

Одним из основных клиентов

компании DigitalGlobe является

Национальное управление гео:

пространственной разведки

США (National Geospatial:

Intelligence Agency), которое в

2010 г. заключило с компания:

ми DigitalGlobe и GeoEye 10:лет:

ний контракт общей стоимостью

более 7 млрд долл. США на пре:

доставление услуг в области

космических съемок.

Первые изображения с КА

WorldView:3 были получены на

столицу Испании — Мадрид

(рис. 3). Из:за нормативных ог:

раничений DigitalGlobe пока не

может показать данные с разре:

шением 30 см. Образцы сним:

ков представлены с ресемплин:

гом до 40 см. Фрагменты этих

снимков в формате TIF можно

скачать по следующей ссылке:

https://app.box.com/s/z3a6v76

aoknyiuw8oo5o.

ГИА «Иннотер» — официаль:

ный дистрибьютор в России и

странах СНГ ведущих мировых

операторов спутниковых дан:

ных, выполняет поставку архив:

ных и новых материалов косми:

ческой съемки на любую терри:

торию Земного шара. 

Соглашение с компанией

DigitalGlobe позволяет получать

архивные и оперативные мате:

риалы космической съемки с

оптико:электронных КА

WorldView:2, WorldView:1,

GeoEye:1, QuickBird и Ikonos,

обеспечивающих разрешение

снимков 0,5–1 м.

Рис. 3
Фрагмент снимка, полученного с КА WorldView*3 (Мадрид,
разрешение 40 см)

Рис. 2
Фрагмент снимка WorldView*3 с изображением лесного пожара:
слева — в натуральных цветах, справа — синтез коротковол*
новых ИК*каналов (SWIR)

RESUME
A description together with the

technical characteristics is given

for the WorldView:3 spacecraft

launched on August 13, 2014.

Imaging instrumentation installed

onboard provides for acquiring the

Earth surface images with a reso:

lution of up to 0,31 m in the opti:

cal range, up to 1,2 m in the multi:

spectral mode and up to 3,7 m in

the near IR spectral band.
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На страницах профессио:

нальных изданий [1, 2] уже бы:

ли представлены успешные

примеры использования рос:

сийскими компаниями техноло:

гии трехмерного проектирова:

ния на основе программного

комплекса (ПК) Model Studio CS,

а также динамика развития это:

го комплекса.

В связи с нарастающим инте:

ресом к российским информа:

ционным технологиям в данной

статье рассмотрим примеры

проектирования промышлен:

ных объектов в ЗАО «ЭНЕРГО:

СЕРВИС» на основе ПК Model

Studio CS.

Закрытое акционерное об:

щество «ЭНЕРГОСЕРВИС» — ди:

намично развивающееся

предприятие, признанный ли:

дер по оказанию услуг в облас:

ти энергетики в Пермском крае.

Предприятие было создано в

1998 г. для оказания техничес:

ких (сервисных) услуг по обс:

луживанию, капитальному ре:

монту и проектированию энер:

гетического и теплотехническо:

го оборудования, по автомати:

зированному проектированию

(САПР), технологической подго:

товке производства, докумен:

тооборота, информационного

обеспечения и геоинформаци:

онных систем. 

Департамент по проектиро:

ванию ЗАО «ЭНЕРГОСЕРВИС» ус:

пешно использует современные

информационные технологии, в

частности — технологию трех:

мерного проектирования тех:

нологических объектов. Для со:

вершенствования этого направ:

ления специалисты ЗАО «ЭНЕР:

ГОСЕРВИС» обратились в компа:

нию CSoft, которая предостав:

ляет широкий спектр услуг,

включая анализ существующей

технологии выполнения работ,

определение наиболее эффек:

тивных программно:аппарат:

ных решений, разработку кон:

цепции развития САПР на

предприятии, поставку, уста:

новку и настройку компонентов

автоматизированной системы,

обучение пользователей, вы:

полнение пилотных проектов.

Заказчиками и партнерами ком:

пании CSoft являются крупней:

шие вертикально интегриро:

ванные организации и проект:

ные институты, такие как ОАО

«ВНИПИгаздобыча», ОАО «Гип:

ОПЫТ МОДЕЛИРОВАНИЯ
ПРОМЫШЛЕННЫХ ОБЪЕКТОВ НА
ОСНОВЕ РОССИЙСКИХ ТЕХНОЛОГИЙ
В ЗАО «ЭНЕРГОСЕРВИС»

А.В. Коростылёв (Группа компаний CSoft)

В 2006 г. окончил РХТУ им. Д.И. Менделеева по специальности «машины и аппараты химических

производств». После окончания университета работал в ЗАО «Метанол и азотные процессы». С 2010 г.

работает в Группе компаний CSoft, в настоящее время — ведущий специалист отдела автоматизации

комплексного проектирования. Кандидат технических наук.

В.А. Печеницин («ЭНЕРГОСЕРВИС», Пермь)

В 2012 г. окончил механико:технологический факультет Пермского национального исследовательского

политехнического университета по специальности «инженер порошковой металлургии». С 2011 г. работал

в ЗАО «Новомет:Пермь». После окончания университета работает в ЗАО «ЭНЕРГОСЕРВИС», в настоящее

время — BIM менеджер.

Ю.А. Русаков («ЭНЕРГОСЕРВИС», Пермь)

В 1985 г. окончил Пермское высшее военное командно:инженерное Краснознаменное училище ракетных

войск (ПВВКИКУ РВ) по специальности «инженер:электрик». После окончания училища проходил службу

в ракетных войсках, а с 1997 г. по 2003 г. преподавал на кафедре «Электротехника и электроснабжение»

Пермского военного института ракетных войск (ранее — ПВВКИКУ РВ). В 2001 г. окончил Московский

государственный университет экономики, статистики и информатики (МЭСИ) по специальности

«организация бизнеса». С 2003 г. работал в ООО НИППППД «Недра». С 2007 г. работает в ЗАО

«ЭНЕРГОСЕРВИС», в настоящее время — директор по проектированию. Кандидат технических наук.
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ровостокнефть», ОАО «Росжел:

дорпроект», ОАО «Институт Гип:

ростроймост», ОАО «Атомэнер:

гопроект», ОАО «Газпром пром:

газ» и др.

После анализа потребностей

и возможностей организации

для работы была предложена

технология трехмерного инфор:

мационного проектирования на

основе программного комплек:

са Model Studio CS (разработка

компании CSoft Development).

Программы, входящие в его сос:

тав, обладают современным

функционалом, динамично раз:

виваются, количество пользова:

телей постоянно растет. При:

чем, следует отметить, что

комплекс разрабатывался с уче:

том особенностей, традиций и

норм отечественной школы

проектирования [2]. Кроме то:

го, ПК Model Studio CS идеально

вписался в существующую IT:

инфраструктуру ЗАО «ЭНЕРГО:

СЕРВИС», поскольку для автома:

тизации проектирования в ор:

ганизации уже применялись

программы, разработанные

CSoft Development, такие как

GeoniCS, Project StudioCS и др.

Внедрение технологии
трехмерного информаци�
онного проектирования на
основе ПК Model Studio CS

Считается, что внедрение

технологии трехмерного проек:

тирования и даже ее элементов

— достаточно длительный про:

цесс и, вообще, «дорогое удо:

вольствие». Однако при внед:

рении технологии на основе ПК

Model Studio CS все значитель:

но проще: устоявшиеся стерео:

типы перестают соответство:

вать действительности.

Программы легко и быстро

осваиваются, так как все

инструменты интуитивно по:

нятны, а технология трехмерно:

го проектирования в ПК Model

Studio CS близка российским

проектировщикам. 

Об этом свидетельствует и то,

что при внедрении ПК Model

Studio CS в ЗАО «ЭНЕРГОСЕР:

ВИС» даже не потребовалось

проводить очное обучение ин:

женеров работе с инструмента:

ми программ, а IT:служб — ад:

министрированию и пополне:

нию баз данных и созданию

комплексных проектов. Оказа:

лось достаточно консультаций

по электронной почте (неболь:

шие инструкции и ролики по те:

мам вопросов) и телефону, а

также нескольких пользова:

тельских вебинаров.

В рамках внедрения ПК

Model Studio CS (здесь и далее

речь идет в основном о прог:

раммах Model Studio CS Трубоп:

роводы и CADLib Модель и Ар:

хив) специалисты группы ин:

формационного обеспечения

ЗАО «ЭНЕРГОСЕРВИС» пополни:

ли базу данных оборудования

необходимыми для работы из:

делиями. При этом часть обо:

рудования была создана сред:

ствами программы Model

Studio CS Трубопроводы, а

собственные наработки просто

добавлены в базу данных

(рис. 1).

ПК Model Studio CS решили

использовать в уникальных

проектах уклонных блоков

нефтяных шахт. Такие проекты

достаточно тяжело реализуемы

в 3D и нуждаются в гибких

функциональных возможностях

программного обеспечения.

Специалисты группы информа:

ционного обеспечения ЗАО

«ЭНЕРГОСЕРВИС» разработали

метод построения 3D:модели,

который позволил успешно вы:

полнить проект. Кроме того, бы:

ли решены вопросы оператив:

ного и потокового размещения

опор для проектирования ук:

лонных блоков нефтяных шахт:

инструменты ПК Model Studio

Рис. 1
Пользовательское оборудование из базы данных ПК Model Studio
CS в трехмерном проекте

Рис. 2
Трехмерная модель уклонного блока нефтяной шахты, созданная
средствами программы Model Studio CS Трубопроводы. Содержит
более 4000 опор и 6 км трубопроводов под уклоном
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CS позволяют создавать и ре:

дактировать такие уклонные

трубопроводы и легко разме:

щать на них необходимое коли:

чество опорных элементов

(рис. 2).

Таким образом, внедрение

технологии трехмерного проек:

тирования на основе ПК Model

Studio CS возможно с мини:

мальными затратами на обуче:

ние и кастомизацию со стороны

заказчика, хотя IT:интеграто:

ров этот факт может, конечно, и

не очень обрадовать.

Проектирование промыш�
ленных объектов с исполь�
зованием ПК Model
Studio CS

При внедрении технологии

трехмерного проектирования

на основе ПК Model Studio CS в

ЗАО «ЭНЕРГОСЕРВИС» требова:

лось не только обучить специа:

листов работе с новыми инстру:

ментами и пополнить базу дан:

ных, но и решить интеграцион:

ные задачи, такие как возмож:

ность обмена данными с уже

использующимися программа:

ми: GeoniCS (проектирование

генплана), Project StudioCS

Электрика (расчет и проектиро:

вание внутреннего и наружного

электроосвещения и силового

электроснабжения) и СТАРТ

(расчет на прочность систем

трубопроводов). Возможности

ПК Model Studio CS и других

программ компании CSoft

Development и НТП «Трубопро:

вод» позволили успешно ре:

шить эти задачи [3].

Преимущества, которые пре:

доставляет ПК Model Studio CS в

области трехмерного проекти:

рования, специалисты ЗАО

«ЭНЕРГОСЕРВИС» и ГИ УрО РАН

оценили уже при выполнении

первых проектов. Были разра:

ботаны комплексные проекты,

включающие трехмерные ин:

формационные модели обуст:

ройства нефтяного месторож:

дения (рис. 3) и уклонного бло:

ка нефтяной шахты (рис. 4). 

Созданный инженерами ЗАО

«ЭНЕРГОСЕРВИС» комплексный

трехмерный информационный

проект обустройства нефтяного

месторождения включает тех:

нологическую, строительную,

электротехническую части, а

также трехмерную модель ген:

плана (рис. 5). Для создания

этого проекта использовались

программы Model Studio CS Тру:

бопроводы, Model Studio CS Ка:

бельное хозяйство, Model

Studio CS ЛЭП и GeoniCS. 

Благодаря встроенным в ПК

Model Studio CS подсистемам

Рис. 3
Трехмерная модель организации строительства Ильичевского
нефтяного месторождения

Рис. 4
Трехмерная модель обустройства уклонного блока нефтяной
шахты № 1 НШУ «Яреганефть»

Рис. 5
Трехмерная модель генплана нефтяного месторождения
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проверки на коллизии, при

построении трехмерной инфор:

мационной модели обустрой:

ства месторождения был своев:

ременно выявлен ряд коллизий

(пересечение, столкновение,

опасное сближение между раз:

личными объектами трехмер:

ной модели), что позволило по:

высить качество проекта в це:

лом (рис. 6). 

Работа с трехмерными моде:

лями и возможность создания

консолидированной модели

объекта строительства на осно:

ве специализированных частей

открывают широкие возмож:

ности для оптимизации взаимо:

действия между отделами и

формирования проектно:смет:

ной документации (ПСД). В ЗАО

«ЭНЕРГОСЕРВИС» также органи:

зовали выпуск ПСД на основе

трехмерной модели.

Средствами рассматривае:

мых программ были получены

следующие типы документов:

— ПЗУ (схема планировоч:

ной организации земельного

участка) — GeoniCS;

— ГМЧ (горно:механическая

часть), НК (наружные сети ка:

нализации), ТМ (тепломехани:

ческие решения), ТХ (техноло:

гия производства) — Model

Studio CS Трубопроводы;

— ЭС (электроснабжение) —

Model Studio CS ЛЭП;

— СС (системы связи) —

Model Studio CS Кабельное хо:

зяйство;

— ЭМ (силовое электрообо:

рудование), ЭН (наружное

электроосвещение) — Project

StudioCS Электрика.

Пример автоматически полу:

ченных ЗАО «ЭНЕРГОСЕРВИС»

спецификаций на основе трех:

мерного проекта средствами

ПК Model Studio CS представ:

лен на рис. 7. Следует отметить,

что важными особенностями

программ ПК Model Studio CS

при генерировании специфи:

каций являются автоматичес:

кий расчет длин (количества)

объектов модели и нагрузок на

них, формирование выходной

документации по заданному

шаблону и группировка (кото:

рая, заметим, может быть и пе:

ренастроена).

Поддержка строительства
и эксплуатации объектов
проектирования на основе
трехмерной информацион�
ной модели

Одним из главных преиму:

ществ использования техноло:

гии трехмерного проектирова:

ния (помимо решения важных

задач ускорения выпуска доку:

ментации и уменьшения коли:

чества ошибок в проекте) яв:

ляется возможность примене:

ния созданных трехмерных ин:

формационных моделей при

строительстве и эксплуатации

промышленных объектов. На:

пример, специалисты ЗАО

«ЭНЕРГОСЕРВИС» создали ин:

формационную систему объек:

та проектирования на основе

трехмерной модели с привяз:

кой к календарному плану

(рис. 8) для обеспечения стро:

ительства, а затем и эксплуата:

ции объекта.

Трехмерная модель обуст:

ройства нефтяного месторож:

дения была с легкостью экс:

портирована в среду програм:

мы Autodesk Navisworks, что

позволило использовать ее

функционал при объединении

различных частей проекта в

единую модель. Следует отме:

тить, что интеграция ПК Model

Studio CS с программой

Autodesk Navisworks выполне:

на на самом высоком уровне и

обеспечивает передачу не

только геометрии, но и любой

необходимой атрибутивной

информации. Кроме решения

задач качества, поиска колли:

зий и визуализации общей мо:

дели были отработаны основы

создания информационной

системы на базе трехмерной

модели: модель публиковалась

в CADLib Модель и Архив с соз:

Рис. 6
Выявление и устранение коллизий в
трехмерной информационной модели
обустройства нефтяного месторождения

Рис. 7
Спецификация оборудования, изделий и материалов,
сгенерированная в трехмерной модели



25

ТЕХНОЛОГИИ

данием информационных

структур. Отработка техноло:

гий CADLib Модель и Архив

позволят в будущем поставлять

готовые информационные сис:

темы заказчику наряду со

стандартными комплектами

ПСД.

В ЗАО «ЭНЕРГОСЕРВИС» уже

при выполнении первых проек:

тов по достоинству оценили

преимущества применения тех:

нологии трехмерного проекти:

рования на основе ПК Model

Studio CS.

Среди наиболее важных

достоинств этого программного

обеспечения перед аналогич:

ным зарубежным можно наз:

вать такие, как идеальное соот:

ношение цена/качество, ориен:

тация на российских пользова:

телей, оперативная техничес:

кая поддержка и развитие

функционала по требованию

заказчика, возможность кон:

вертации моделей в стандарт:

ные форматы данных.

В заключение отметим, что

специалисты ЗАО «ЭНЕРГОСЕР:

ВИС» не собираются останавли:

ваться на достигнутом, понимая

преимущества использования

российских технологий трех:

мерного проектирования на

всех стадиях жизненного цикла

промышленных объектов.
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Рис. 8
Информационная система объекта проектирования

RESUME
A solution is considered for the

information modeling of industri:

al facilities using the state:of:

the:art Russian technologies.

Examples are given of using the

3D design based on the Model

Studio CS software and applied for

designing industrial facilities at

the ENERGOSERVICE CJSC.
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Компания Datumate (Изра:

иль) разработала программное

обеспечение (ПО) DatuGram3D,

позволяющее с помощью обыч:

ной цифровой фотокамеры вы:

полнять геодезические измере:

ния. В ее основе лежат принци:

пы наземной фотограмметрии.

Программа позволяет создавать

трехмерные модели объектов и

получать координаты отдельных

точек с предельной погреш:

ностью до 2 см (см. Геопрофи.

— 2014. — № 4. — С. 46–49). 

Подробнее остановимся на

использовании программы

DatuGram3D. Непосредственно

в районе работ исполнитель вы:

полняет съемку местности или

объекта цифровой фотокамерой

(желательно с разрешение не

менее 18 Мпикселей). Фотосъ:

емка должна проводиться под

различными углами к снимаемо:

му объекту. С помощью тахео:

метра определяются простран:

ственные координаты несколь:

ких характерных точек объекта,

которые будут выполнять роль

опорных точек при обработке

результатов фотосъемки в ПО

DatuGram3D. Для построения

модели каждая опорная точка

должна присутствовать, как ми:

нимум, на трех разных изобра:

жениях, сделанных под разными

углами. Чем больше опорных то:

чек будет определено, тем более

высокая точность измерений

будет достигнута впоследствии.

Необходимо отметить, что в

ПО DatuGram3D используются

алгоритмы обработки, осуще:

ствляющие автоматическую

привязку полученных изобра:

жений в зоне обследования. В

построенной программой моде:

ли исполнитель работ может по:

лучить координаты любой точки

на объекте в той же системе ко:

ординат, что и опорные точки.

Таким образом, программное

обеспечение превращает

компьютер в средство для изме:

рений и делает работу нагляд:

нее, быстрее и легче, а главное,

позволяет найти все ошибки,

которые могли быть сделаны в

полевых условиях.

Рассмотрим некоторые при:

меры и оценим время, необхо:

димое на создание различной

продукции, включая полевые

работы по фотографированию и

определению координат опор:

ных точек и камеральную обра:

ботку в программе DatuGram3D.

Съемка перекрестка

Этот пример выбран в связи с

тем, что перекрыть движение на

перекрестке обычно бывает зат:

руднительно, а интенсивность

движения транспортных

средств при классическом спо:

собе съемки не всегда позволя:

ет установить веху в нужном

месте для проведения измере:

ний на нее.

В данном случае использо:

вался фотоаппарат с разреше:

нием 20 Мпикселей, веха, на ко:

торой он крепился (фотоаппа:

рат можно поднять на высоту до

6 м, значительно увеличив угол

обзора), и безотражательный

тахеометр для получения опор:

ных точек на местности.

Процесс работы в ПО

DatuGram3D делится на 6 не:

сложных этапов, которые не

требуют наличия специальных

знаний, а обучение работе в

DATUGRAM3D — ПРОГРАММА
ДЛЯ ТОЧНЫХ ПРОСТРАНСТВЕННЫХ
ИЗМЕРЕНИЙ

Р.А. Ягудин («Датумэйт»)

В 1999 г. окончил Московский государственный университет коммерции по специальности «менеджмент».

С 2000 г. работал в ООО «Нефтегазовая компания «ИТЕРА», с 2006 г. — в Энергетическом концерне ОАО

«Э.ОН Россия». С 2013 г. по настоящее время — генеральный директор ООО «Датумэйт».

Рис. 1
Рабочее окно программы с опорными точками (отмечены
оранжевым цветом)
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программе может занять не бо:

лее 3 часов.

Первый этап подразумевает

калибровку фотокамеры, с по:

мощью которой будет прово:

диться съемка интересующего

объекта. Для этого в программу

загружаются три снимка тест:

объекта (шахматной доски фор:

мата А0) и программа сама вы:

числяет центральную точку, фо:

кусное расстояние и радиаль:

ные искажения объектива. Дан:

ный процесс носит одноразо:

вый характер, и в последующем

программа автоматически вы:

бирает данные калибровки из

перечня откалиброванных фо:

токамер.

На втором этапе в программу

загружаются все полученные

фотоснимки.

Третий этап начинается с за:

грузки в программу файла с ре:

зультатами измерений тахео:

метром в формате TXT, вычисле:

ния координат опорных точек и

их просмотра на экране компь:

ютера (отмечены оранжевым

цветом на рис. 1). В данном слу:

чае для построения модели бы:

ло использовано около 20 опор:

ных точек.

На четвертом этапе в рабо:

чем окне программы отрисовы:

ваются интересующие нас кон:

туры ситуации на перекрестке, и

программа автоматически вы:

числяет координаты этих точек

каждого контура (точки зелено:

го цвета на рис. 2). Все элемен:

ты ситуации отрисовываются

прямо по фотоизображениям,

благодаря чему ускоряется про:

цесс работы, и выявляются воз:

можные пропуски и ошибки,

сделанные при измерениях на

объекте.

На пятом этапе проверяется

точность полученных координат

контуров (рис. 3).

После проверки координат

контуров и устранения выявлен:

ных ошибок переходят к пос:

леднему этапу — получению 3D

изображения объекта. Выпол:

няется экспорт всех отрисован:

ных элементов в формат DXF, и

автоматически создается трех:

мерная модель объекта. При не:

обходимости можно экспорти:

ровать файл в формате TXT с ко:

ординатами всех точек (рис. 4).

В итоге на создание 3D моде:

ли перекрестка с помощью 20

опорных точек, полученных с

одной точки стояния тахеомет:

ра, потребовалось 4,5 часа: 1,5

часа заняли измерения на объ:

екте и 3 часа — камеральная

обработка.

Рис. 2
Рабочее окно программы с точками (отмечены зеленым
цветом) элементов ситуации в системе координат объекта 

Рис. 3
Проверка точности координат контуров в ПО DatuGram3D

Рис. 4
Трехмерный вид перекрестка с координатами всех точек (файл
в формате DXF)
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Съемка участка автодороги

Проблема съемки дорожного

полотна при интенсивном дви:

жении возникает не только на

перекрестках. Испытания прог:

раммы DatuGram3D были прове:

дены на участке автодороги Ма:

лого московского кольца протя:

женностью 500 м. Основным от:

личием от предыдущего метода

ведения работ стало использо:

вание для фотосъемки квадро:

коптера DJI Phantom 2 с каме:

рой Nikon S6500 с разрешением

16 Мпикселей. В результате об:

работки данных в ПО

DatuGram3D была создана трех:

мерная модель участка дороги.

Таким образом, потребова:

лось 1,5 часа на аэрофотосъем:

ку с квадрокоптера и 6 часов —

на камеральную обработку в ПО

DatuGram3D. 

Съемка фасада высотного
здания

В настоящее время при стро:

ительстве зданий широкое при:

менение находят вентилируе:

мые фасады. Изготовление и

монтаж данных конструкций

требует информации о точных

геометрических размерах фаса:

да построенного здания.

Благодаря своей наглядности

программа DatuGram3D очень

удобна для определения гео:

метрических параметров фаса:

дов. Рассмотрим данный вид

съемки на конкретном примере.

В качестве опорных точек на

фасаде были определены коор:

динаты 5 точек с помощью бе:

зотражательного тахеометра. 

С поверхности земли, со сто:

роны фасада, было сделано 26

фотографий цифровой камерой

с разрешением 20 Мпикселей.

После загрузки снимков в ПО

DatuGram3D визуально можно

заметить мелкие несоответствия

фасада проекту. После ввода ко:

ординат опорных точек програм:

ма автоматически преобразовы:

вает изображение каждого

снимка в единую систему коор:

динат и позволяет выполнить из:

мерения, получить количествен:

ную оценку качества возведен:

ного фасада здания и по фото:

графиям подготовить точный

чертеж для дальнейшего проек:

тирования отдельных панелей

вентилируемого фасада (рис. 5).

После обработки всех сним:

ков программа в автоматичес:

ком режиме строит трехмерную

цифровую модель фасада

(рис. 6).

На создание трехмерной мо:

дели фасада здания ушло: 1 час

— на съемку фасада здания на

местности и 4–5 часов — на ка:

меральную обработку в офисе.

Подсчет объема щебня

В последней версии програм:

мы DatuGram3D появилась но:

вая функция обмера и подсчета

объемов насыпей.

Рассмотрим последователь:

ность определения объема на:

сыпи щебня с помощью данного

ПО на одном из объектов строи:

тельства автомобильной дороги

(рис. 7). Для получения фото:

графий насыпи щебня был при:

менен гексакоптер DJI S800 и

фотокамера Sony Alpha с разре:

шением 24 Мпикселя. Стоит от:

метить, что для построения еди:

ной цифровой модели насыпи

опорные точки (показаны жел:

тым цветом на рис. 7) были взя:

ты не на самой насыпи, а на

твердых контурах, расположен:

ных на определенном расстоя:

нии от границ щебня. Это позво:

лит при последующей инвента:

ризации объемов щебня не оп:

ределять координаты опорных

точек тахеометром, а провести

только фотосъемку и выполнить

привязку новых фотографий к

имеющимся опорным точкам.

После ввода координат опор:

ных точек и снимков в ПО

DatuGram3D проводилась авто:

матическая привязка изображе:

Рис. 6
Трехмерная модель фасада и экспорт данных в формат DXF

Рис. 5
Изображение фасада в ПО DatuGram3D в единой системе
координат
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ний к единой системе коорди:

нат опорных точек. Используя

инструменты новой функции ПО

DatuGram3D для подсчета объе:

мов насыпей, необходимо прос:

то указать интересующую об:

ласть и она отобразиться на эк:

ране компьютера (рис. 8).

После того как область выб:

рана, программа автоматически

находит характерные точки из:

менения рельефа и строит трех:

мерную модель (рис. 9), по кото:

рой вычисляется объем щебня.

На создание детального чер:

тежа насыпи классическим ме:

тодом необходимо потратить 2

дня на полевые работы и 1,5 дня

— на обработку результатов в

офисе. Фактическое время пре:

бывания в поле, при использо:

вании предлагаемой методики

съемки, составило 1 час. За это

время были измерены коорди:

наты 16 опорных точек с одной

станции тахеометра, сделаны 33

фотографии с помощью гекса:

коптера DJI S800 и установлен:

ной на нем камеры Sony Alpha с

фиксированным фокусным рас:

стоянием объектива 16 мм. Вре:

мя обработки в офисе состави:

ло примерно 4 часа. Таким обра:

зом, общее время, затраченное

на данный объект, составило 5

часов, что значительно отлича:

ется от времени, необходимого

при использовании классичес:

кого метода.

Приведенные примеры пока:

зывают, что программа

DatuGram3D является удобным и

эффективным средством для

оптимизации геодезических из:

мерений, помогает сэкономить

время работ в полевых условиях

и визуализировать обработку

результатов измерений в офисе,

при этом не требует выполнения

сложного алгоритма действий.

Применение данной программы

позволяет предложить на рынке

геодезических услуг конкурен:

тоспособную технологию.

Приглашаем посетить

стенд компании «Датумэйт»

№ В153 на выставке GeoForm,

которая пройдет с 14 по 16 ок!

тября 2014 г. в Москве, на

ВДНХ, в павильоне № 75.

Рис. 7
Расположение насыпи щебня и опорных точек на строитель*
ной площадке

Рис. 8
Область для подсчета объема щебня (показана желтым цветом)

Рис. 9
Трехмерная модель насыпи щебня, построенная в ПО DatuGram3D

RESUME
Capabilities together with the

operation sequence are consid:

ered for the DatuGram3D program

used for creating the following 3D

models. It is noted that the pro:

gram high performance compared

with traditional methods as well as

the ease of its mastering provide

for competitive technology at the

market of geodetic services.

ООО «Датумэйт» — представитель
компании Datumate Ltd. в РФ

109382, Москва, 
ул. Люблинская, 141

Тел: (495) 983�10�87, 
(916) 757�97�74

E�mail: yagudin@datumate.com
Интернет: www.datumate.com
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Картографо:геодезический

программный комплекс (КГПК)

«ТЕРРА», созданный производ:

ственным кооперативом «ГЕО»

(Калуга), позволяет выполнять

всю технологическую цепочку

— от импорта полевых геодези:

ческих измерений до создания

топографического плана или

иной картографической продук:

ции. Первая публичная демон:

страция программного комплек:

са была проведена 9 сентября

2014 г. для ведущих геодезичес:

ких компаний г. Калуги.

Особенности КГПК «ТЕР�
РА»

Это полностью отечествен:

ная разработка. Получаемая в

результате обработки продук:

ция соответствует требованиям

российских нормативов. Прог:

раммный комплекс позволяет

выполнять всю технологичес:

кую цепочку — от полевых из:

мерений до создания топогра:

фического плана без привлече:

ния дополнительных (сторон:

них) программных средств.

Производительность КГПК

«ТЕРРА» превосходит отечест:

венные и зарубежные аналоги.

Назначение и возможности
КГПК «ТЕРРА»

Модуль «Картография»
предназначен для решения ши:

рокого спектра картографичес:

ких задач, включающих работу

с векторными пространствен:

ными данными и растровыми

подложками (рис. 1).

Основные возможности:

— многопользовательская

работа с данными позволяет

нескольким пользователям

системы одновременно вно:

сить изменения в одни и те же

редактируемые слои карт;

— хранение всей истории

изменения объектов с указа:

нием даты изменения, иденти:

фикатора программы и имени

пользователя, внесшего изме:

нения, а также имеется воз:

можность вернуть объект в

любое из предыдущих состоя:

ний;

— поддержка основного

функционала базы данных,

включая выборку и обновление

КАРТОГРАФО�ГЕОДЕЗИЧЕСКИЙ
ПРОГРАММНЫЙ КОМПЛЕКС
«ТЕРРА»*

Рис. 2
Вычисление координат

Рис. 1
Разработка генерального плана

* Статья подготовлена пресс:службой ПК «ГЕО».
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сведений посредством структу:

рированного языка запросов

(SQL);

— поддержка различных

систем координат с преобра:

зованием координат «на ле:

ту», незаметно для пользова:

теля;

— неограниченный объем

атрибутивной информации об

объектах (строки переменной

длины, двоичные данные про:

извольного объема).

Модуль «Геодезия» позво:

ляет автоматизировать обра:

ботку геодезических измере:

ний, включая импорт, урав:

нивание и формирование от:

четных документов (рис. 2).

Основные возможности:

— импорт результатов изме:

рений из внешних файлов;

— ручной ввод и редактиро:

вание данных тахеометрии, те:

одолитных и нивелирных хо:

дов;

— строгое уравнивание пла:

новых и высотных сетей клас:

сическим коррелатным спосо:

бом по методу наименьших

квадратов с оценкой точности;

— автоматическое форми:

рование отчетных ведомостей;

— создание отчетной схемы

обоснования и границ работ с

возможностью печати.

Модуль «Топография»
предназначен для создания

цифровых топографических

планов в крупных масштабах

(рис. 3). Для этих целей разра:

ботчиками программы создана

библиотека векторных услов:

ных знаков и шрифтов в стро:

гом соответствии с «Условными

знаками для топографических

планов масштабов 1:5000,

1:2000, 1:1000, 1:500».

Основные возможности:

— хранение топографичес:

ких объектов в слоях, с каждым

из которых связан список до:

пустимых условных знаков;

— импорт точек из внешнего

файла для построения модели

рельефа, используя триангуля:

цию Делоне, и ситуации;

— реализованы различные

методы определения планово:

го положения точек (засечки,

обмеры, построение перпенди:

куляров и др.);

— экспорт цифровой моде:

ли местности в формат DWG

(рис. 4);

— подготовка к печати: раз:

бивка на планшеты, зарамоч:

ное оформление, автоматичес:

кое построение схемы располо:

жения планшетов.

ПК «ГЕО»
248018, Калуга, 

ул. Константиновых, 7а
Тел: (4842) 57�00�44, 53�61�01

E�mail: support@gisterra.ru
Интернет: www.gisterra.ru

Рис. 3
Топографический план масштаба 1:500

Рис. 4
Инженерно*топографический план, экспортированный
в формат DWG
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Первые интерферограммы
с радарного спутника
Sentinel�1A

Радарный космический аппа:

рат (КА) дистанционного зонди:

рования Земли Sentinel:1A, за:

пущенный 3 апреля 2014 г. с

космодрома Куру ракетой:носи:

телем «Союз», введен в эксплуа:

тацию и уже демонстрирует свои

возможности. Данные со спут:

ника могут использоваться для

создания трехмерных моделей

земной поверхности, монито:

ринга смещений земной поверх:

ности и контроля ледовой обста:

новки. Ширина полосы съемки в

250 км гарантирует высокую

производительность.

КА Sentinel:1A — это первый

спутник группировки европейс:

кой системы наблюдения Земли

Copernicus. Он ведет повторную

съемку одних и тех же районов

каждые 12 дней. Однако, как

только в 2016 г. будет запущен

его спутник:близнец Sentinel:

1B, срок повторной съемки сок:

ратится до 6 дней, что позволит

отслеживать изменения еще бо:

лее оперативно.

Среди многочисленных задач

КА — регулярный мониторинг

судоходных районов, обеспече:

ние данными при картографиро:

вании морских льдов, предос:

тавление информации о ветрах и

волнах для морского транспорта,

оперативная съемка для быстро:

го реагирования на стихийные

бедствия (например, наводне:

ния), контроль подъема и оседа:

ния земной поверхности.

Первые снимки с КА Sentinel:

1A демонстрируют отличную фа:

зовую стабильность радара и

корректную орбиту спутника,

что говорит о готовности данных

для практических и научных

приложений, в первую очередь

для радарной интерферометрии.

Данные со спутников Sentinel

будут бесплатными для всех

пользователей, что принципи:

ально расширит круг потенци:

альных потребителей радарных

данных. Однако, чтобы выпол:

нять их профессиональную глу:

бокую интерферометрическую

обработку, с получением на вы:

ходе цифровых моделей мест:

ности и рельефа, а также карт

смещений земной поверхности,

необходимо специализирован:

ное программное обеспечение.

Программный комплекс

ENVI/SARscape, начиная с гото:

вящейся к выходу версии 5.1,

позволит выполнять полный

цикл обработки данных с КА

Sentinel, причем как в пошаго:

вом режиме, так и в новом режи:

ме готовых технологических це:

почек получения стандартной

продукции интерферометричес:

кой обработки.

Эксклюзивным дистрибьюто:

ром программного комплекса

ENVI/SARscape в России и стра:

нах СНГ является компания

«Совзонд» (www.sovzond.ru).

По информации 
компании «Совзонд»

ДАННЫЕ

ОБОРУДОВАНИЕ
Новый радиомодем XDL
Rover2 с поддержкой
Bluetooth компании Pacific
Crest

XDL Rover 2 — это легкий,

прочный УКВ:приемник, создан:

ный для организации цифровой

радиосвязи на частотах от 403

до 473 МГц в любой полосе кана:

ла 12,5 или 25 кГц. Он выполнен

на базе современной технологии

XDL от Pacific Crest, оставаясь

при этом совместимым с уже су:

ществующими устройствами

Pacific Crest.

Наличие функции передачи

данных по Bluetooth позволяет

пользователям передавать RTK:

поправки на приемники ГНСС не:

зависимо от наличия сотовой се:

ти. Это дает больше свободы и

вариантов для превращения

приемника ГНСС в подвижный,

работающий в режиме RTK.

Для простой настройки XDL

Rover 2 при измерениях вдали от

офиса достаточно установить

Android:приложение на теле:

фон, который поддерживает

Bluetooth. 

XDL Rover 2 имеет компактный

размер, легко помещается в кар:

мане, работает без проводов и

оснащен внутренним перезаря:
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жаемым аккумулятором, продол:

жительность работы которого

составляет до 14 часов. Он пол:

ностью совместим с существую:

щими модемами производства

Pacific Crest и другими RTK:ра:

диомодемами, работающими на

полосах частот от 403 до 473 МГц.

ООО «ЕвроМобайл» (Санкт:

Петербург) — официальный

дистрибьютор компании Pacific

Crest — крупнейшего разработ:

чика и производителя высоко:

точного оборудования для мони:

торинга и позиционирования

(www.euromobile.ru).

По информации
компании «ЕвроМобайл»

Программные решения на
платформе CREDO III

В сентябре 2014 г. компания

«Кредо:Диалог» выпустит новые

версии 1.3 программных реше:

ний на платформе CREDO III. Для

пользователей систем версии

1.2 обновление до новой версии

1.3 будет доступно без дополни:

тельной оплаты.

Среди преимуществ перехода

на актуальные версии на плат:

форме CREDO III следует отме:

тить следующие.

1. Повышается надежность

работы с данными проектов. В

случае аварийных ситуаций воз:

можно восстановление данных в

создаваемых проектах. Появля:

ется возможность работы на

операционных системах

Windows 7, 8, 8.1 (х32, х64).

2. Отсутствуют ограничения

на объем данных. Можно хра:

нить проекты в виде файлов на

диске. Такой подход не требует

создания баз данных, закрытия

приложений для переключения

между базами.

3. Экспорт данных происхо:

дит напрямую из любого прило:

жения CREDO III, а значит, име:

ется свобода выбора в исполь:

зовании программного обеспе:

чения. В этом случае возможна

полноценная передача инфор:

мации в форматы систем

AutoCAD, MapInfo, «Карта», «Тру:

бопровод 2012», а также в фор:

мат LandXML и растровые фор:

маты, в том числе PDF (при нали:

чии лицензии CREDO КОНВЕР:

ТЕР).

4. При импорте данных воз:

можна полноценная передача

информации из файлов форма:

тов систем MapInfo, «Карта», из

форматов XML с кадастровыми

данными, из файлов формата

LAS (точки лазерных отраже:

ний). Также можно использовать

космические снимки сервисов

Google Earth и ИТЦ «СКАНЭКС».

5. Происходит автоматичес:

кое выполнение ряда функций:

разнесение объектов классифи:

катора по слоям, поворот услов:

ных обозначений линейных объ:

ектов, формирование новой по:

верхности при создании и ре:

дактировании структурных ли:

ний, ординат, отметок и редакти:

ровании профилей.

6. Появляются новые возмож:

ности в системе CREDO ДОРОГИ:

— использование шаблонов

конструкций для быстрого наз:

начения параметров трассы, соз:

дания различных элементов,

оформления чертежей;

— отображение участков раз:

личных видов ремонта проезжей

части, вариантов создания отко:

сов;

— создание профилей в таб:

лице, в том числе импортом из

текстовых файлов.

По информации
компании «Кредо�Диалог»

Программа «Комплекс под�
готовки документов аэрона�
вигационной информации»
версии 6.0 КБ «Панорама»

Программа предназначена

для создания и ведения базы

данных аэронавигационной ин:

формации, формирования аэро:

навигационных карт, проектиро:

вания маршрутов полетов воз:

душных судов и обмена данными

с другими информационными

системами. Источником аэрона:

вигационной информации явля:

ется реляционная база аэрона:

вигационных данных, построен:

ная по модели AICM

(Aeronautical Information

Conceptual Model), рекомендо:

ванной международной органи:

зацией планирования и коорди:

нации воздушного движения

«Евроконтроль».

Новая версия программы поз:

воляет выполнять анализ безо:

пасности полетов по планируе:

мым и проектируемым маршру:

там, проводить оценку влияния

высоких объектов инфраструк:

туры на полеты воздушных судов

на протяжении всего маршрута.

Появились новые возмож:

ности:

— обработка и нанесение на

карту объектов аэронавигации

со статусом «планируемые»;

— поиск, обработка и сохра:

нение результатов проектирова:

ния в базу данных с дальнейшей

возможностью использования

информации для выполнения

анализа.

Интерфейс создания шабло:

нов вылета дополнен шаблонами

вылета по прямой со смещенной

и параллельной линиями пути, а

интерфейс создания шаблонов

маршрутов посадки дополнен

схемами посадки «U» и «S».

Документация проектировщи:

ка маршрутов полетов дополне:

на разделом «Проверка задачи»,

который описывает порядок про:

ектирования, хранения и анали:

за создаваемых маршрутов на

предмет безопасности полетов.

Обновлены учебно:презента:

ционные материалы по работе с

программой.

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
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Новая версия программы,

примеры документов аэронави:

гационной информации и доку:

ментация доступны для скачива:

ния на сайте КБ «Панорама»

(www.gisinfo.ru).

По информации
КБ «Панорама»

Комплекс аграрных геоин�
формационных систем
КБ «Панорама» для мони�
торинга сельскохозяйствен�
ной техники

В КБ «Панорама» разработан

комплекс аграрных геоинформа:

ционных систем: ГИС «Панорама

АГРО» 2, ГИС «Панорама АВТО» и

ГИС «Панорама ЗЕМЛЕДЕЛИЕ»

версии 4.

В новой версии отчет «Пот:

ребность в технике по техноло:

гическим картам полей» расши:

рен информацией об обработан:

ной площади полей, операциях и

количестве рабочих часов за за:

данный промежуток времени.

Добавлены подробные данные

об обработанных участках: зап:

ланированные операции, сроки

проведения, количество рабочих

часов и используемая техника.

Усовершенствованы алгоритмы

мониторинга техники в режимах

истории и реального времени.

Эти изменения позволяют полу:

чить более полную информацию

для планирования использова:

ния сельскохозяйственной тех:

ники.

В совокупности с технически:

ми средствами мониторинга ав:

тотранспорта и сельскохозяй:

ственных машин аграрные гео:

информационные системы поз:

воляют создать на предприятии

автоматизированную систему

управления земледелием. От:

дельным стимулом к переходу на

систему автоматизации служит

значительная экономия горюче:

смазочных материалов. Обра:

ботка показаний топливных дат:

чиков совместно с навигацион:

ной информацией помогает вы:

являть несанкционированное

использование техники и хище:

ние топлива.

Внедрение геоинформацион:

ных технологий позволяет не

только значительно упростить

ведение информационных баз и

снизить вероятность возникно:

вения ошибок, но и освоить но:

вые методы поддержки приня:

тия управленческих решений на

основе анализа полученных дан:

ных.

По информации
КБ «Панорама»

Новая версия системы
LightSpeed Version 3.7 ком�
пании VisionMap

В новой версии системы за

счет использования алгоритма

удаления дымки существенно

улучшена радиометрия снимков

и ортофото. Пользовательский

интерфейс программы

DataViewer лучше приспособлен

для работы с большими проекта:

ми. Реализована функция, поз:

воляющая легко объединять

несколько сессий полетов в одну

виртуальную сессию в рамках

одного проекта. Данная функ:
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ция сокращает время подготовки

проекта и экономит дисковое

пространство для хранения дан:

ных разных полетов.

Дополнительные усовершен:

ствования включают в себя раз:

ные опции экспорта данных и

мгновенную загрузку снимков

при их открытии. И наконец, те:

перь можно экспортировать

снимки для стереомоделей в че:

тырехполосном диапазоне (RGB

+ NIR) или цветном ИК:диапазо:

не (CIR), в дополнение к уже су:

ществующим режимам RGB и

NIR.

По информации
компании VisionMap

СОБЫТИЯ
Производственная летно�
съемочная практика студен�
тов МИИГАиК («Заокский
геополигон» МИИГАиК, 30
июня — 8 августа 2014 г.)

Особенностью практики сту:

дентов старших курсов факуль:

тета прикладной космонавтики

и фотограмметрии стало участие

в проведении теоретических и

практических занятий, кроме

преподавателей МИИГАиК, спе:

циалистов компаний:разработ:

чиков беспилотных летательных

аппаратов (БЛА), а также компа:

ний, выполняющих аэросъемку с

применением дельтаплана и пи:

лотируемых летательных аппа:

ратов. Руководил практикой и

осуществлял организационное и

научно:техническое взаимодей:

ствие со сторонними организа:

циями доцент кафедры фото:

грамметрии МИИГАиК В.М. Кур:

ков.

Еще до официального начала

практики, 23–24 апреля, на по:

лигоне, специалисты компании

«Газпром космические системы»

выполнили контрольно:испыта:

тельные полеты с помощью двух

БЛА «Суперкам 250» и «Супер:

кам 350» (разработчик —

«ФИНКО», Ижевск). Студенты,

которым предстояло проходить

производственную практику,

подготовили геодезическое

обоснование для полетов. С воз:

можностями и особенностями

этих БЛА студентов познакомил

руководитель полетов В.А. Куз:

нецов. Результаты материалов

аэрофотосъемки, в обработке

которых участвовали студенты,

позволили сделать вывод, что за

один полет БЛА можно подгото:

вить ортофотоплан на террито:

рию, площадью до 12–15 км2 в

масштабе 1:500 и до

100–120 км2 — в масштабе

1:2000.

В период с 30 июня по 2 июля

была выполнена аэросъемка с

помощью БЛА «Орлан:10» (раз:

работчик — СТЦ, Санкт:Петер:

бург), оснащенного новой циф:

ровой камерой Phase One iXU, и

проведена фотограмметрическая

обработка полученных данных.

С 7 по 9 июля прошло обуче:

ние студентов работе с беспи:

лотными летательными аппара:

тами, разработанными компани:

ей «Геоскан» (Санкт:Петербург),

и выполнена аэросъемка с по:

мощью двух БЛА «Геоскан 101»,

один из которых был оснащен

геодезическим приемником

ГНСС, а другой — навигацион:

ным. Кроме специалистов ком:

пании «Геоскан» в обучении и

практических работах участво:

вали В.М. Курков и А.В. Смирнов,

менеджер компании «Ракурс».

9–10 июля сотрудники компа:

нии «ГННС плюс» (А.Ю. Янкуш,

технический директор и Д.В. Ше:

лаев, ведущий специалист) про:

вели мастер:класс по обработке

кинематических спутниковых

наблюдений для получения вы:

сокоточных центров проекции

снимков в полете. С помощью ПО

GrafNav (NovAtel) студенты обра:

ботали траектории движения

беспилотных летательных аппа:

ратов во время аэросъемки, вы:

полненной с 30 июня по 2 июля

БЛА «Орлан:10» и с 7 по 9 июля

БЛА «Геоскан 101».

С 13 по 15 июля представите:

ли компании «АФМ:Сервис»

(А.В. Валиев, директор компа:

нии и Д.А. Грядунов, ведущий

специалист) познакомили сту:

дентов с работой аэрофотосъе:

мочного комплекса «Птеро:СМ»

и выполнили аэросъемку пло:

щадных и линейных объектов

при непосредственном участии

студентов. Впервые была прове:

дена тепловизионная съемка по:

лигона в ночное и утреннее вре:
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мя. Кроме того, выполнена

аэросъемка территории, пло:

щадью более 200 км2, с простра:

нственным разрешением на

местности 10 см за один полет.

Материалы аэросъемок с при:

менением БЛА в дальнейшем бу:

дут использованы при научных

исследованиях и подготовке

дипломных работ студентов на

кафедре фотограмметрии

МИИГАиК.

Во время обучения и аэро:

съемки с возможностями БЛА

«Геоскан 101» познакомились

приглашенные кафедрой фотог:

рамметрии МИИГАиК представи:

тели производственных компа:

ний и научно:исследовательс:

ких организаций из Москвы и

Калуги, сотрудники ряда кафедр

и НИС МИИГАиК, а также редак:

ции журнала «Геопрофи».

26 июля студенты участвова:

ли в планировании и выполне:

нии полетного задания при

аэросъемке с мотодельтаплана.

Работы выполняли сотрудники

кафедры «Геодезия, геоинфор:

матика и навигация» МИИТ, ис:

пользуя аэрофотосъемочный

комплекс на базе мотодельта:

плана «Азимут:2М».

Студенты обработали резуль:

таты аэрофотосъемки в различ:

ных ЦФС с использованием вы:

сокоточных центров фотографи:

рования, полученных в полете.

С 29 июля по 8 августа компа:

ния «Сигма Метрикс» провела

тестирование и калибровку но:

вого аэросъемочного оборудо:

вания. Предстояло выполнить

тестовые полеты с аэрофотока:

мерой DMC IIe 250, пятикамер:

ной аэрофотосъемочной систе:

мой Leica RCD30 Oblique Penta и

воздушным топографическим

сканером AHAB DragonEye DH.

Геодезическое обеспечение по:

летов, включая полевые геоде:

зические работы, осуществляли

преподаватели МИИГАиК и сту:

денты, проходящие производ:

ственную практику.

Студенты получили возмож:

ность посетить аэродром «Боль:

шое Грызлово», где базируется

самолет TECNAM P2006T MMA,

сертифицированный для выпол:

нения аэрофотосъемки. Веду:

щие специалисты компании

«Сигма Метрикс» и представите:

ли компании Hexagon познако:

мили студентов с комплектом

оборудования, рассказали наз:

начение и принципы его работы,

а также продемонстрировали

как происходит предполетная

подготовка борта.

Первые результаты летно:съе:

мочной практики были представ:

лены в конференц:зале
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МИИГАиК 20 сентября 2014 г. в

рамках проекта Департамента

образования г. Москвы «Универ:

ситетские субботы». С лекцией

об использовании беспилотных

летательных аппаратов для из:

мерения Земли и мониторинга

территорий выступил В.М. Кур:

ков, а студентка К. Короткова

сделала доклад о практике на

«Заокском геополигоне» в

2014 г., который сопровождался

демонстрацией фильма. В завер:

шении выступили выпускники

МИИГАИК. С. Барбасов рассказал

об использовании коптеров

собственной конструкции для

трехмерного моделирования. А

С. Руднев познакомил слушате:

лей с собственной разработкой

БЛА самолетного типа и показал

мастерство в его пилотировании

для воздушного боя.

В.В. Грошев (Редакция 

журнала «Геопрофи»)

Международная конферен�
ция «Инновации и ГИС�тех�
нологии для развития тер�
риторий» (Республика Ка�
захстан, г. Усть�Камено�
горск, 10–11 августа
2014 г.)

Конференция прошла на бе:

регу Бухтарминского водохра:

нилища в СОЛ «Простор» Вос:

точно:Казахстанского государ:

ственного технического универ:

ситета (ВКГТУ) им. Д. Серикбае:

ва. Организаторами конферен:

ции являлись ВКГТУ им. Д. Се:

рикбаева и Сибирская государ:

ственная геодезическая акаде:

мия (СГГА).

Основные научные направле:

ния конференции освещали сле:

дующие вопросы:

— наземные системы лазер:

ного сканирования, их исполь:

зование в архитектуре, граж:

данском строительстве и про:

мышленности;

— ГИС:технологии для про:

ектирования, строительства и

эксплуатации инженерных объ:

ектов, геоинформационное

обеспечение решения экологи:

ческих проблем.

Спонсорами конференции

выступили: ВКГТУ им. Д. Серик:

баева, ТОО «Геокурс:Восток»

(Республика Казахстан), ТОО

«Казахстанская землеустрои:

тельная компания» (Республика

Казахстан), ООО «МОРИОН»

(Санкт:Петербург).

Открытие конференции озна:

меновалось вручением диплома

почетного профессора ВКГТУ им.

Д. Серикбаева профессору СГГА

В.А. Середовичу за плодотвор:

ную и неоценимую поддержку в

развитии международного сот:

рудничества между ВКГТУ им.

Д. Серикбаева и СГГА, подготовке

кадров высшей квалификации.

На конференции с докладами

выступили ученые из Казахстана

и зарубежных стран, среди кото:

рых А. Пелед, президент изра:

ильского общества картографии

и ГИС, И. Милев, председатель

Комиссии 6 «Инженерная геоде:

зия» FIG (Германия), В.А. Сере:

дович и др., а также аспиранты

из Германии и США.

Во второй день конференции

прошли мастер:класс «Мобиль:

ное лазерное сканирование» и

заседание «круглого стола», на

котором были подведены итоги,

обсуждены проблемы и перс:

пективы развития дистанцион:

ного зондирования Земли в Рес:

публике Казахстан.

М.М. Тогузова, К.Б. Хасенов
(ВКГТУ им. Д. Серикбаева)

Всероссийская научно�
практическая конференция
«Передовые ГИС�техноло�
гии MapInfo 2014» (Моск�
ва�Углич�Москва, 8–10 сен�
тября 2014 г.)

Конференция, организован:

ная компанией «ЭСТИ МАП»,

проходила на комфортабельном

теплоходе «Михаил Булгаков».

Программа конференции вклю:

чала три блока: современное

состояние и перспективы разви:

тия геоинформационных техно:

логий в России и за рубежом,

опыт применения ГИС MapInfo в

России, инновационные направ:

ления в области дистанционного

зондирования Земли и глобаль:

ных навигационных спутнико:

вых систем.

Сотрудники компаний «ЭСТИ

МАП» и PB Software выступили с

рядом докладов. Дж. Джонс и

А. Мориц (PB Software) познако:

мили участников конференции

со стратегией развития компа:

нии в мире и в России, В.И. Жу:

равлев («ЭСТИ МАП») и Э. Мил:

лард (PB Software) сосредоточи:

ли внимание на новых функцио:

нальных возможностях MapInfo

Professional 12.5, Э. Миллард и

А.А. Чибуничев («ЭСТИ МАП»)

рассказали о будущем web:кар:

тографии на платформе PB

Spectrum, а К. Дженкинс (PB

Software) представил перспек:

тивы работы с трехмерными гео:

пространственными данными в

ГИС MapInfo с использованием

ПО Engage3D Pro и программное

обеспечение MapInfo Discover

3D для решения задач геологии

и маркшейдерии.
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Выступления сотрудников

компании «ЭСТИ МАП» Б.Г. Руб:

цова, Р.Г. Кульчинского, С.Б. Ма:

карова и А.М. Кулькова охваты:

вали вопросы, связанные с осо:

бенностями технологии разра:

ботки геопорталов с помощью PB

Spectrum Spatial и MapInfo

MapXtreme, использованием

пространственных данных в фор:

мате ГИС MapInfo на платформе

Android, возможностями работы

в ГИС MapInfo с данными ГИС

«Карта», Autodesk и MicroStation

без конвертирования, а также

современные средства для рас:

ширения функциональных воз:

можностей MapInfo Professional.

В докладах пользователей

был представлен опыт примене:

ния ГИС MapInfo Professional

при реализации Концепции

пространственного развития

субъекта Российской Федерации

(А.Н. Береговских, ИТП «ГРАД»,

Омск), автоматизации градо:

строительного проектирования

(А.А. Зенков, ИТП «ГРАД»), соз:

дании ГИС Московской области

(К.А. Чемагин, «НКС ГеоМаг» и

С.А. Кириллов, «НКС Вектор»,

Ногинск), а также опыт эксплуа:

тации MapExtreme.NET в регио:

нальной геоинформационной

системе Санкт:Петербурга

(А.В. Сатуло, НПО «Балтрос»).

О перспективах применения

космических технологий расска:

зали Е.Н. Горбачева («Сов:

зонд»), О.Н. Гершензон (ИТЦ

«СКАНЭКС») и А.Н. Шихолин

(НАВГЕОКОМ). Перспективам

развития современных геодези:

ческих технологий Trimble было

посвящено выступление

М.Ю. Караванова (Московское

представительство Trimble

Export Ltd.), а новому ГНСС:обо:

рудованию компании JAVAD

GNSS — сотрудника компании

JAVAD GNSS Ф. Бахарева.

В обсуждении докладов,

прозвучавших на конференции,

активное участие принимали ве:

дущие специалисты Тюменского

регионального геодезического

центра, УП «Геоинформацион:

ные системы», ОАО «Газпром»,

ОАО «Уралкалий», НК «Рос:

нефть», ФГУП «Рослесинфорг»,

ОАО «Сургутнефтегаз», ОАО

«РЖД», Администрации г. Сургу:

та и многие другие. В работе

конференции также приняли

участие представители Союза

маркшейдеров России, ГИС:Ас:

социации, МГУ им. М.В. Ломоно:

сова, МИИГАиК и редакции жур:

нала «Геопрофи».

В.В. Грошев (Редакция 

журнала «Геопрофи»)

ГИС «Карта 2011» для прог�
нозирования последствий
катастрофического подъе�
ма уровня воды в реках

Специалисты КБ «Панорама»

по заказу ООО «ВЕД» создали

комплект тематических карт зон

затопления и размыва берегов

участка реки Колымы в пределах

расположенных на ней населен:

ных пунктов. Карты подготовле:

ны с использованием стандарт:

ных инструментальных средств,

входящих в состав ГИС «Карта

2011». В процессе выполнения

работ сформированы прогнози:

руемые зоны затопления с за:

данными заказчиком градация:

ми по глубине. Это обеспечивает

анализ динамики расширения

затапливаемых площадей при

постепенном повышении уровня

воды. Были смоделированы лет:

ние меженные уровни и зоны

размыва берегов. Проведены

консультационные занятия со

специалистами компании «ВЕД»,

что позволит им в дальнейшем

решать аналогичные задачи сво:

ими силами.

Возможности ГИС «Карта

2011» по анализу рельефа мест:

ности могут быть расширены за

счет Комплекса 3D анализа. Он

позволяет строить модели по:

верхностей и решать задачи

пространственного анализа с ис:

пользованием построенных мо:

делей. Комплекс 3D анализа так:

же включает в себя задачи прог:

нозирования зоны аварийного

разлива нефтепродуктов и рас:

чета объемов земляных работ.

По информации 
КБ «Панорама»

Решения для 3D моделиро�
вания компаний VisionMap
и Acute3D

Компании VisionMap (Изра:

иль) и Acute3D (Франция) объя:

вили о продаже их совместного

решения для 3D моделирования

Тяньцзиньскому институту гео:

дезии и картографии (Китай,

www.tjch.com.cn).

Данное технологическое ре:

шение включает аэрокамеру A3

EDGE совместно с системой на:

земной обработки LightSpeed и

программное обеспечение

Smart3DCapture компании

Acute3D. В настоящее время это

первое и единственное решение,

обеспечивающее построение 3D

моделей высокого разрешения

на обширные территории одной

интегрированной системой

аэросъемки и картографирова:

ния. Благодаря запатентованной

технологии получения изобра:

жения VisionMap, аэрокамера ти:

па A3 способна быстро выпол:

нить съемку огромных террито:

рий с высоким разрешением. Ка:

мера А3 позволяет одновремен:

но проводить плановую и перс:

пективную съемку с большой вы:

соты, что делает ее идеальным

средством при картографирова:

нии и создании трехмерных мо:

делей городов. Все снимки, пла:

новые и наклонные, одновре:

менно участвуют в совместном

уравнивании аэротриангуляции,

обеспечивая высокую и одно:

родную точность их простран:

ственного положения, что явля:

ется существенным фактором

для получения качественной 3D

модели города. Использование

снимков, полученных камерой

А3 EDGE, и программного обес:

печения Acute3D обеспечивает

высокое качество 3D модели при

полностью автоматическом ре:

жиме обработки.

Институт намерен провести

картографирование и трехмер:

ное моделирование территории,

площадью 14 000 км2, в Тяньц:

зиньском районе Китая.

По информации
компании VisionMap
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Внешний вид

В 2014 г. на рынке оборудо:

вания для наземных работ по

лазерному сканированию поя:

вилась новая сканирующая сис:

тема RIEGL VMZ (рис. 1). Она от:

носится к новому классу комп:

лексов лазерного сканирования

— гибридным системам, сочета:

ющим возможность работы как

в мобильном, так и статическом

режимах. Вследствие того, что

данный тип оборудования явля:

ется принципиально новым и

обладает расширенными функ:

циональными возможностями,

его можно отнести к следующе:

му, третьему поколению лазер:

ных сканирующих систем.

В отличие от уже хорошо из:

вестных комплексов, использу:

ющих два сканера с полем зре:

ния 3600, данная система пост:

роена на базе одного сканера,

являющегося полнофункцио:

нальным наземным 3D скане:

ром. Система RIEGL VMZ предла:

гается в нескольких вариантах

комплектации — на базе назем:

ных сканеров RIEGL серии VZ.

Система включает в себя: уст:

ройство IMU/GNSS, легкосъем:

ную платформу для крепления

сканеров RIEGL серии VZ, плат:

формы для быстрого и стабиль:

ного монтажа сканера в гори:

зонтальной или вертикальной

плоскостях, установочную раму

для крепления на крыше авто:

мобиля, единый разъем питания

от автомобильного аккумулято:

ра для всех компонентов систе:

мы. В базовой конфигурации

RIEGL VMZ комплектуется полно:

форматной цифровой фотока:

мерой профессионального клас:

са Nikon D800 с размером  мат:

рицы 35 мм. По желанию заказ:

чика она может быть оснащена

дополнительным оборудовани:

ем, например, защищенной ка:

мерой Ladybug Point Ggrey или

георадаром.

Образ жизни и повадки

Управление системой осуще:

ствляется через традиционный

для аппаратных решений RIEGL

программный модуль

RiACQUIRE. Набор программного

обеспечения для дальнейшей

обработки также традиционен:

RiPROCESS — для мобильного

сканирования и RiSCAN PRO —

для статического. Все вышепе:

речисленные особенности поз:

воляют реализовать 4 режима

работы данного оборудования

(рис. 2):

— мобильное сканирование

с высокой плотностью точек ла:

зерных отражений с установкой

сканера в вертикальном или го:

ризонтальном положении (осо:

бенно актуально при съемке

объектов инфраструктуры —

автомобильные дороги и желез:

нодорожные пути, линии элект:

ропередачи, трубопроводы и

т. п.); 

НОВЫЙ ГИБРИДНЫЙ «ЗВЕРЬ»
RIEGL VMZ*

* Статья подготовлена пресс:службой компании «АртГео».

Рис. 1
Общий вид системы RIEGL VMZ, установленной на автомобиле

Рис. 2
Режимы работы гибридной системы RIEGL VMZ
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— мобильное сканирование

в режиме непрерывного враще:

ния сканера (режим Radar);

— сканирование в статичес:

ком режиме без снятия сканера

с автомобиля — режим Stop and

Go (позволяет кардинально уве:

личить дальность сканирования

и плотность точек лазерных от:

ражений, а также добиться их

однородности в большем диапа:

зоне дистанций с обеспечением

высокой точности позициони:

рования);

— классический режим 3D

съемки со штатива с использо:

ванием опорных точек (позво:

ляет достичь высокой точности

(несколько мм) и детальности

измерений).

Особенности характера

По настоящему интересные

возможности новой системы

открываются не при анализе

тактико:технических характе:

ристик, оторванном от реаль:

ности, а при съемке территорий

городов или промышленных

объектов.

Появление гибридных систем

было продиктовано, в первую

очередь, пользователями, кото:

рые начали широко применять

лазерные сканирующие системы

разного класса для получения

более полной и детальной ин:

формации об объектах съемки в

условиях реальных проектов.

При выполнении съемки одним

классом оборудования они стал:

кивались с наличием ограниче:

ний: естественных (сложная кон:

фигурация объекта, особенности

рельефа и т. п.) и искусственных

(получение разрешений, запрет

на полеты и т. п.). Благодаря воз:

росшему функционалу програм:

много обеспечения при обработ:

ке данных лазерного сканирова:

ния появилась возможность ком:

бинирования или объединения

данных мобильных и воздушных

систем или мобильных и назем:

ных систем.

На рис. 3 показан результат

сканирования местности (сельс:

кий населенный пункт) с ис:

пользованием системы RIEGL

VMX:250. Работы проводились

для создания топографического

плана масштаба 1:500.

В результате нескольких про:

ездов мобильной сканирующей

системы по всем возможным

направлениям движения часть

территории и некоторые важ:

ные объекты оказались не в зо:

не досягаемости или попали в

«мертвые» зоны, некоторые

участки имеют низкую плот:

ность лазерных отражений из:за

естественных особенностей

расположения объектов относи:

тельно основной оси движения

мобильной лазерной сканирую:

щей системы. Для получения де:

тальной трехмерной информа:

ции для проблемных участков и

объектов были выполнены сле:

дующие дополнительные рабо:

ты с применением наземного ла:

зерного сканера RIEGL VZ:400.

Перед выездом бригады был

сформирован план мест уста:

новки сканера для измерений.

На объекте были созданы сети

планово:высотного обоснова:

ния для взаимного уравнивания

облаков лазерных отражений по

данным контрольных точек и

взаимного уравнивания облаков

точек, полученных различными

лазерными системами.

Общие затраты времени на

весь проект составили 6 дней: 2

дня ушло на полевые работы и 4

— на обработку с получением

облака лазерных отражений в

единой системе координат. Ко:

личество персонала, задейство:

ванного в проекте, составило 6

человек (2 — бригада мобиль:

ного лазерного сканирования, 3

— бригада наземного лазерного

сканирования, 1 — обработка

данных).

Съемка с использованием

гибридной системы мобильного

сканирования RIEGL VMZ может

происходить совершенно иначе.

1. Прибыв на объект, бригада

из 2 человек расставляет по пе:

риметру 4–6 точек:маркеров и

1–2 базовые станции, работаю:

щие в режиме «статика», и вы:

полняет определение простран:

ственных координат маркеров

спутниковым методом позицио:

Рис. 3
Результаты сканирования сельского населенного пункта
с помощью системы RIEGL VMX*250
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нирования в режиме «быстрая

статика» от базовых станций.

2. Установив лазерный ска:

нер серии VZ в режим Radar, вы:

полняется сканирование с плот:

ностью и скоростью, близкой к

сканированию системой RIEGL

VMX:250.

3. На экране RiACQUIRE отме:

чаются «мертвые» зоны и участ:

ки с недостаточной плотностью

сканирования. На этих участках,

а также в районе особо важных

объектов и по периметру «мерт:

вых» зон, оператор, не покидая

машины, проводит сканирование

с высокой плотностью со стати:

ческих позиций. Точки сканиро:

вания с высокой плотностью по

периметру «мертвых» зон будут

основой для последующей при:

вязки к ним данных наземных

съемок внутри «мертвых» зон.

Пространственная привязка

полученных в результате скани:

рования облаков точек может

быть выполнена не только по

опорным точкам, но и непосред:

ственно по данным лазерного

сканирования, отснятым ранее в

зоне работ. Такая возможность

объединения данных (по взаим:

ным перекрытиям) стандартно

реализована в программах по

объединению и уравниванию

данных компании RIEGL.

4. В случае, если какие:то

участки остались в зоне тени и

данные на них отсутствуют, но

необходимость в их получении

имеется, специалисты бригады

лазерного сканирования выпол:

няют дополнительную съемку.

5. Обработка материалов в

офисе может быть выполнена в

течение 2 суток одним специа:

листом. В ходе обработки про:

водится уравнивание траекто:

рии, вывод точек лазерных отра:

жений и привязка к ним облаков

точек, полученных на статичес:

ких позициях.

В итоге проект может быть

выполнен в течение 3 дней си:

лами трех исполнителей.

Места охоты

Принципиально важным мо:

ментом при эксплуатации RIEGL

VMZ является то, что один комп:

лект оборудования можно ис:

пользовать как мобильный ска:

нер на крупных открытых объек:

тах с различными режимами

съемки, так и как наземный ска:

нер — в закрытых простран:

ствах (даже при полном отсут:

ствии приема сигналов ГНСС).

До настоящего времени такой

уникальной особенностью ла:

зерные сканирующие системы

не обладали.

Небольшой вес оборудова:

ния, высокая скорость его мон:

тажа, простота освоения — это

также особенности RIEGL VMZ,

которые выгодно отличают дан:

ную систему от ее потенциаль:

ных аналогов.

Удобство и гибкость исполь:

зования RIEGL VMZ открывает

огромные возможности не толь:

ко по оптимизации процесса

сканирования, но и для полного

изменения технологии работ.

Наиболее ярко эти особен:

ности проявляются при съемке

следующих объектов:

— городские территории и

сельские населенные пункты;

— автодороги всех типов за

исключением автострад (их то:

же можно снимать, но более

производительные системы де:

лают это эффективнее);

— промышленные площадки

и заводские территории, вклю:

чая внутренние помещения;

— железные и автомобиль:

ные дороги с тоннелями в гор:

ной местности;

— плотины и нижний бьеф

водохранилищ;

— подстанции и электростан:

ции;

— карьеры и открытые гор:

ные разработки, в том числе с

элементами подземных горных

выработок;

— труднодоступные террито:

рии, где критичным являются га:

бариты и вес оборудования.

И, конечно, не самый послед:

ний фактор — это стоимость

вложений в оборудование. Гиб:

ридная мобильная лазерная

сканирующая система RIEGL

VMZ доступна для заказа как

полностью готовое решение или

пользователи наземных лазер:

ных сканирующих систем RIEGL

серии VZ могут выполнить мо:

дернизацию уже имеющихся в

производственном парке систем

до мобильного решения, тем са:

мым сократив средства на осво:

ение новой технологии — мо:

бильного лазерного сканирова:

ния.

Приобретение системы RIEGL

VMZ — экономически выгодное

решение, которое позволяет

снизить расходы на оборудова:

ние для выполнения проектов

методами наземного и мобиль:

ного лазерного сканирования и

быстрее вернуть вложенные ин:

вестиции.

Именно поэтому RIEGL VMZ

можно рекомендовать организа:

циям, выполняющим работы по

крупномасштабной съемке, соз:

данию трехмерных информаци:

онных моделей для объектов

инфраструктуры при их проекти:

ровании, строительстве и

эксплуатации. В число потенци:

альных пользователей также мо:

гут входить вузы, подразделения

технического контроля в филиа:

лах крупных компаний, для кото:

рых покупка мобильных систем

уровня RIEGL VMX:450/250 не

всегда экономически целесооб:

разна, а также муниципальные и

региональные организации раз:

личного профиля.

В России официальным

эксклюзивным дистрибьютором

воздушных, мобильных и назем:

ных лазерных сканирующих

систем RIEGL является компания

«АртГео» (www.art:geo.ru).

RESUME
The description of the hybrid

laser scanning system RIEGL VMZ,

which allows performing measure:

ments in the both mobile and

static modes is given. This type of

equipment was introduced by

RIEGL in 2014. Due to the avail:

ability of the advanced features,

the system can be assigned to the

next, the third generation of laser

scanning systems.
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В связи с широким примене:

нием в геодезии спутниковых

технологий постоянно возни:

кают проблемы совмещения

результатов, полученных спут:

никовыми методами, с исход:

ными данными как в государ:

ственных, так и в местных сис:

темах координат (МСК). Пере:

ход от СК–42 к СК–95 позволил

в какой:то мере сгладить дан:

ную проблему, но не устранить

ее, так как точность СК–95 на

порядок уступает потенциаль:

ной точности спутниковых из:

мерений. Видимо отчасти и по:

этому с 2017 г. предусматрива:

ется переход на геоцентричес:

кую систему координат

ГСК–2011, точность которой

декларируется на уровне сис:

темы ITRF. Обратной стороной

этих неизбежных реформ явля:

ются значительные издержки в

повседневной работе всех, кто

так или иначе связан с резуль:

татами геодезической деятель:

ности. Возникает естествен:

ный вопрос: нельзя ли каким:

либо образом сгладить эти из:

держки переходного периода?

Один из возможных ответов —

разделить процессы совершен:

ствования государственных и

местных (региональных) сис:

СПОСОБ ИТЕРАЦИЙ ДЛЯ
ВЫСОКОТОЧНОЙ РЕКОНСТРУКЦИИ
КООРДИНАТ ПУНКТОВ ЛОКАЛЬНЫХ
ГЕОДЕЗИЧЕСКИХ СЕТЕЙ

Н.К. Шендрик (СГГА, Новосибирск)

В 1971 г. окончил Новосибирский институт инженеров геодезии, аэрофотосъемки и картографии (в

настоящее время — Сибирская государственная геодезическая академия, СГГА) по специальности

«астрономо:геодезия». После окончания института работал инженером на Предприятии № 8 ГУГК СССР в

астрономо:геодезической партии на фотографических наблюдениях ИСЗ, с 1979 г. — в НИС кафедры

астрономии и гравиметрии НИИГАиК. С 1993 г. — заведующий лабораторией космической геодезии

кафедры астрономии и гравиметрии, а с 2013 г. — заведующий кафедрой физической геодезии и

дистанционного зондирования СГГА.

Рис. 1
Технологическая блок*схема реконструкции координат и высот
пунктов геодезической сети способом итераций
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тем координат. В регионах уже

сейчас имеются возможности

создавать МСК, соответствую:

щие современным требовани:

ям точности. Наиболее эффек:

тивно это может быть осущес:

твлено на основе спутниковых

геодезических сетей постоян:

но действующих базовых стан:

ций (ПДБС). Процесс создания

сетей ПДБС происходит по

инициативе регионов вне зави:

симости от состояния развития

государственных программ, в

частности СГС:1, и следует

признать, что это неизбежный

процесс. По мере развития ре:

гиональных фрагментов высо:

коточных сетей они будут есте:

ственным образом включаться

в государственную геодезичес:

кую сеть. Создание в регионах

высокоточных МСК и, в первую

очередь, на основе сетей ПДБС,

позволит решать задачи геоде:

зического обеспечения регио:

нов на долговременную перс:

пективу, так как важнейшим

свойством высокоточных сис:

тем координат является воз:

можность их взаимного преоб:

разования без потери точнос:

ти. Для высокоточных МСК мо:

гут быть установлены точные

связи как между собой, так и с

системами типа ГСК–2011, ITRF

и др. Для сохранения макси:

мально возможной преем:

ственности наработанного ма:

териала в области геодезичес:

кого обеспечения территорий

целесообразно выполнять вы:

сокоточную реконструкцию су:

ществующих систем координат

(МСК, СК–63, СК–42, СК–95 и

др.). В данном контексте под

реконструкцией понимается

комплекс мероприятий, нап:

равленных на улучшение функ:

циональности объекта с целью

повышения эффективности его

использования без изменения

основных свойств.

Для решения задач высоко:

точной реконструкции по спут:

никовым измерениям разрабо:

тан способ итераций, техноло:

гическая блок:схема которого

приведена на рис. 1. Сущность

способа заключается в макси:

мальном приближении по мето:

ду наименьших квадратов ко:

ординат пунктов и высот в не:

которой существующей МСК с

реконструированными коорди:

натами и высотами, полученны:

ми из последовательного, пол:

ностью ограниченного уравни:

вания каждого исходного пунк:

та сети, в процессе итераций.

Фактически — это требование,

которое постулируется в доку:

менте [1], с одной стороны, а с

другой — существуют признан:

ные способы [2] создания «ка:

либровочных участков», кото:

рые в спутниковых технологиях

не вызывают каких:либо возра:

жений при их практическом

применении. Тем не менее, ре:

зультат может быть достаточно

похожим, но реализация пост:

роена на ином принципе. Спо:

соб итераций малочувствите:

лен к ошибкам координат и вы:

сот исходных пунктов, прост,

нагляден и универсален. Кри:

терием окончания итерацион:

ного процесса является некото:

рая малая, близкая к нулю ска:

лярная величина ε, с которой

идет сравнение максимальной

из средних квадратических

погрешностей (СКП), вычисляе:

мых по приращениям оценива:

емых координат и высот для ис:

ходных пунктов в МСК на каж:

дой текущей итерации.

Реконструированная систе:

ма координат и высот может

быть осознанно экстраполиро:

вана, т. е. распространена на

большую территорию, чем та, в

Изменение приращений абсцисс ПДБС в СК–42
в процессе итераций (в миллиметрах)

Таблица 1

Название Номер итерации
ПДБС 1 2 3 4 5 6 7

BARA 59 15 8 3 2 0 2

BOLO –71 72 –7 11 –1 1 1

CHER 158 51 –2 10 –2 2 2

CHUL 152 –70 9 –9 0 –1 –1

DOVO –357 98 –9 11 0 2 3

ISKT –16 18 –4 1 –1 0 0

KARG 271 –16 15 3 4 –1 2

KOCH –335 –31 –32 –13 –4 –3 –3

KOCK 23 –29 –9 0 –4 1 0

KOLV –434 5 –49 4 –8 1 –1

KRAS 127 –49 36 –14 9 –3 0

MASL 429 –85 58 –11 10 –2 0

mhkv –175 –2 –22 2 –2 –1 –1

NSKW –64 –204 1 –29 –1 –4 –6

ORDN –68 13 –39 3 –8 0 –1

SUZU 65 –5 22 –6 5 –2 0

TOGU 132 70 11 13 0 3 3

UBIN 213 –22 35 3 4 2 3

ZDVI –148 104 –20 17 –2 3 3

Максимальные –434 –204 –49 –29 –8 –4 –6

отклонения 429 104 58 17 10 3 3

Среднее –2 –4 0 0 0 0 0

СКП 222 72 27 11 5 2 2
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пределах которой она была об:

разована. Результаты рекон:

струкции по способу итераций

могут быть прокалиброваны на

том же уровне точности, с ка:

кой выполнены спутниковые

измерения для пунктов иско:

мой геодезической сети. Сама

же процедура калибровки пос:

ле высокоточной реконструк:

ции становится тривиальным

техническим инструментом для

перехода из общеземной систе:

мы в систему координат поль:

зователя.

Способ итераций был апро:

бирован на первой очереди

спутниковой геодезической

сети Новосибирской области,

состоящей из 19 ПДБС, с целью

высокоточной реконструкции

их координат в СК–95, СК–42 и

высот в Балтийской системе

высот 1977 г. (БСВ–77). Более

подробно особенности постро:

ения данной сети рассмотрены

в публикациях [3, 4]. Форми:

рование предварительных ка:

талогов координат и высот

ПДБС осуществлялось по ре:

зультатам спутниковых изме:

рений радиальным способом

из геодезической привязки к

ближним (в среднем к десяти)

пунктам ГГС. СКП привязки

ПДБС из уравнивания по внут:

ренней сходимости составила

в среднем 0,025–0,030 м как по

координатам в СК–42 и СК–95,

так и по высоте в БСВ–77

[4, 5]. С целью оценки точнос:

ти спутниковой сети в целом

было выполнено полностью

ограниченное уравнивание

координат ПДБС в СК–42 и

СК–95. При этом координаты и

высоты всех 19 ПДБС,

полученные из геодезической

привязки, были зафиксирова:

ны в качестве исходных. Были

получены следующие резуль:

таты: СКП центрирования и из:

мерения высоты антенны (ана:

лог СКП единицы веса) в

СК–42 составили 0,22 м, в

СК–95 — 0,035 м как в плане,

так и по высоте. Камеральная

обработка спутниковых изме:

рений проводилась в програм:

ме Trimble Business Center.

На следующем этапе по спо:

собу итераций выполнялась

высокоточная реконструкция

координат спутниковой геоде:

зической сети в СК–42, СК–95 и

БСВ–77. Начальными (исход:

ными) координатами для всех

19 ПДБС служили результаты их

геодезической привязки к

пунктам ГГС. В качестве приме:

ра и иллюстрации динамики

итерационного процесса в

табл. 1 и 2 приведены значения

приращений абсцисс и ординат

в СК–42. Как видно из этих таб:

лиц, итерационный процесс

фактически стабилизировался

на 6–7 итерациях. СКП абсцисс

и ординат достигли своих

асимптотических пределов в

плане на уровне 2 мм и 4 мм, а

по высоте — 3 мм. Аналогич:

ный процесс в СК–95 завер:

шился уже на 4:й итерации со

значениями СКП в плане 3 мм и

2 мм и по высоте 5 мм. 

Окончательные отклонения

(деформации) координат и вы:

сот из геодезической привязки

относительно реконструиро:

ванных значений в СК–42,

СК–95 и БСВ:77 приведены на

рис. 2 и 3. Анализ полученных

результатов реконструкции по

способу итераций позволяет

сделать вывод о том, что иссле:

дуемая сеть в СК–95 в 5–10 раз

точнее, чем в СК–42.

Далее была сделана провер:

ка утверждения о том, что ре:

конструированные с высокой

точностью координаты пунктов

могут быть взаимно преобразо:

Изменение приращений ординат ПДБС в СК–42
в процессе итераций (в миллиметрах)

Название Номер итерации
ПДБС 1 2 3 4 5 6 7

BARA –315 56 –111 35 –26 10 3

BOLO –426 90 –98 37 –25 9 1

CHER 36 –68 31 –22 12 –7 –2

CHUL 489 –34 47 –12 13 –4 1

DOVO –216 –14 –18 –6 0 –2 –2

ISKT 52 –4 –10 0 0 –1 0

KARG 287 59 –85 38 –24 10 3

KOCH 232 111 38 25 0 7 6

KOCK –223 106 35 –3 14 –3 2

KOLV 284 63 18 0 6 –2 1

KRAS –668 135 –69 34 –17 9 4

MASL –428 29 –52 –2 –10 2 –2

mhkv 125 –139 40 –25 6 –4 –3

NSKW 58 163 18 25 3 3 5

ORDN 123 59 41 15 5 4 5

SUZU 467 –80 21 –3 0 2 1

TOGU –337 –96 –20 –22 0 –5 –4

UBIN 352 –250 38 –69 20 –15 –9

ZDVI –76 –109 –11 –25 6 –8 –5

Максимальные –668 –250 –111 –69 –26 –15 –9

отклонения 489 163 47 38 20 10 6

Среднее –10 4 –8 1 –1 0 0

СКП 330 107 52 28 14 7 4

Таблица 2
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ваны из одной системы коорди:

нат в другую без потери точ:

ности. С этой целью для двух

вариантов высокоточной ре:

конструкции координат ПДБС в

СК–95 и в СК–42 был создан

ключ взаимного преобразова:

ния координат. Так как в каж:

дом из вариантов наряду с пла:

новыми координатами участво:

вали и нормальные высоты, по:

лученные из геодезической

привязки ПДБС к пунктам ГГС,

то в ключ было включено и пре:

образование по нормальным

высотам (значения высот в ва:

риантах привязки ПДБС имели

некоторые несовпадения, из:за

отличий в составе исходных

пунктов ГГС). Затем по ключу

было сделано преобразование

координат ПДБС из СК–95 в

СК–42 и высот в БСВ–77. Ре:

зультаты представлены в виде

графиков на рис. 4. 

Как следует из анализа дан:

ных, отображенных на рис. 4,

разности абсцисс и ординат

имеют систематический харак:

тер (все имеют знак минус),

максимальные значения раз:

ностей достигают 7–8 мм, а СКП

для всей выборки составляет

2 мм. Таким образом, точность

пересчета координат по ключу

соответствует точности исход:

ных реконструированных коор:

динат, что и требовалось пока:

зать. По высоте результат полу:

чился на порядок грубее: амп:

литуда разностей составила

±65 мм, а СКП по всей выборке

равна 33 мм. Можно сделать

вывод, что точность реконстру:

ированной сети по высоте

практически осталась на уров:

не точности геодезической

привязки, как и до реконструк:

ции. Вероятной причиной, оче:

видно, является плохая геомет:

рия (обусловленность) сети по

высоте в процессе уравнива:

ния, что требует проведения

дополнительных исследова:

ний.

Результаты, полученные из

высокоточной реконструкции

сети ПДБС по способу итера:

ций, позволяют построить ва:

риант некоторой эталонной

системы координат по сравне:

нию с исходной. И с этой точки

зрения, реконструированные

Рис. 2
Деформации координат и высот ПДБС в СК–42

Рис. 3
Деформации координат и высот ПДБС в СК–95

Рис. 4
Разности между координатами и высотами ПДБС, полученными
по ключу преобразования из СК–95 в СК–42, и реконструирован*
ными координатами в СК–42 и высотами в БСВ–77
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объекты имеют самостоятель:

ную ценность для количествен:

ной и качественной оценки

точности сетей в существующих

системах координат. Количест:

венные, дискретные оценки

точности для каждой ПДБС сети

фактически отображены на

рис. 2 и 3. Качественные оцен:

ки можно получить, например,

в виде пространственных по:

верхностей на территорию рас:

положения сети. Такие поверх:

ности для СК–42, СК–95 и

БСВ–77 были построены с по:

мощью программы Surfer 8 [6].

В качестве примера на рис. 5

показана поверхность разнос:

тей нормальных высот ПДБС,

полученных между реконструи:

рованными высотами и их зна:

чениями из геодезической при:

вязки.

По результатам исследова:

ний, выполненных автором,

можно сформулировать следу:

ющие основные рекомендации

и выводы:

— в пределах регионов

(субъектов РФ) целесообразно

формировать МСК на основе

спутниковых высокоточных се:

тей ПДБС;

— для существующих МСК

предлагается выполнять высо:

коточную реконструкцию

координат и высот по спутни:

ковым измерениям способом

итераций;

— реконструированные с

высокой точностью МСК могут

являться эталоном для коли:

чественных и качественных

оценок точности местных и

региональных геодезических

сетей;

— реконструированные по

способу итераций местные (ре:

гиональные) системы коорди:

нат будут сохранять максималь:

ную преемственность с ранее

полученными геодезическими

данными и материалами съемок

различного назначения в суще:

ствующих МСК;

— реконструированные вы:

сокоточные МСК позволят осу:

ществлять преобразования ко:

ординат в другие высокоточ:

ные МСК и системы типа ГСК:

2011 и ITRF практически без

потери точности;

— предполагается, что вы:

сокоточные МСК благодаря сво:

им уникальным свойствам бу:

дут эксплуатироваться в тече:

ние длительного времени без

существенных изменений.
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Рис. 5
Поверхность разностей нормальных высот ПДБС (в метрах),
полученных между реконструированными высотами и их
значениями из геодезической привязки

RESUME
There introduced the developed

by the author iteration method for

precise position reconstruction for

the stations of the local geodetic

networks. The calculations are

based on the satellite measure:

ments. The possibilities provided

by the method are considered in

terms of the first stage geodetic

network of the Novosibirsk Region

consisting of nineteen constantly

operating base stations.
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Сельское хозяйство РФ су:

щественно уступает по эффек:

тивности сельскому хозяйству

развитых стран мира. Эта ситу:

ация остается неизменной не

один десяток лет, и лучше все:

го ее характеризует один из ос:

новных показателей рента:

бельности сельскохозяйствен:

ного производства — урожай:

ность. И дело здесь вовсе не в

климатических условиях —

урожайность аналогичных

культур в Скандинавии или Ка:

наде, где природные условия

более суровые, выше, чем в

средней полосе России. На

рис. 1 приведены показатели

урожайности сельскохозяй:

ственных культур в России и за

рубежом по данным Росстата и

аудиторско:консалтинговой

компании ФБК. Причина кроет:

ся в размере и направленности

инвестиций в эту сложную от:

расль, которые делают возмож:

ным внедрение в земледелие

современных прогрессивных

технологий. 

Во всем цивилизованном

мире уже более 20 лет приме:

няется практика точного земле:

делия. Она основана на пони:

мании того, что условия для

развития растений неоднород:

ны даже в рамках одного сель:

скохозяйственного поля и, тем

более, на огромных площадях

крупного агропромышленного

предприятия. Особенности

микрорельефа, биохимические

характеристики, гидрологичес:

кий режим почвы и ряд других

локальных факторов, которые

могут существенно отличаться

на разных участках одного и

того же поля, заметно влияют

на состояние посевов. Таким

образом, к управлению сель:

скохозяйственными угодьями

нужно подходить дифференци:

рованно — точно оценивать

оптимальную плотность высева

для каждого участка, рассчиты:

вать нормы внесения удобре:

ний и средств защиты расте:

ний. Это позволит в будущем

более точно предсказывать

урожайность и осуществлять

финансовое планирование.

НПК «Джи Пи Эс Ком» пред:

ставляет на российском рынке

беспилотные летательные ап:

параты (БПЛА) eBee. Это супер:

легкие аэросъемочные комп:

лексы, разработанные компа:

нией senseFly (Швейцария).

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ БЕСПИЛОТНЫХ
ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ —
НОВОЕ СЛОВО В ПРОГРЕССИВНОМ
ЗЕМЛЕДЕЛИИ

К.В. Васин (НПК «Джи Пи Эс Ком»)

В 2000 г. окончил факультет фотограмметрии МИИГАиК по специальности «аэрофотогеодезия». С 2012 г.

работает в НПК «Джи Пи Эс Ком», в настоящее время — руководитель аэросъемочного отдела.

С.Г. Герасимова (НПК «Джи Пи Эс Ком»)

В 1996 г. окончила географический факультет по специальности «физико:географ, ландшафтовед», а в

2009 г. — факультет журналистики по специальности «деловая журналистика» Московского

государственного университета им. М.В. Ломоносова. Работала в институте «Гипрогор», компаниях

«Геокосмос» и «Алхимик Стрэтеджи». С 2012 г. работает в НПК «Джи Пи Эс Ком», в настоящее время —

руководитель отдела маркетинга.

Рис. 1
Средняя урожайность сельскохозяйственных культур в России и
за рубежом в 2003–2012 гг. (ц/га)
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Они хорошо зарекомендовали

себя при съемке населенных

пунктов, лесных массивов,

карьеров и сельскохозяйствен:

ных угодий. К примеру, в авгус:

те 2014 г. специалисты компа:

нии выполнили демонстраци:

онный проект для крупного аг:

ропромышленного предприя:

тия на юге России. Тестовым

объектом послужил участок по:

ля, площадью порядка 0,7 км2,

засеянный кукурузой и обору:

дованный системой орошения.

Съемка территории была вы:

полнена за один вылет, дли:

тельностью около 20 минут. Об:

работка данных и полевой

контроль проводились в прог:

раммном комплексе (ПК)

PostFlight Terra 3D, поставляе:

мом в комплекте с БПЛА eBee, и

заняли не более одного часа. В

результате были получены: ор:

тофотоплан с пространствен:

ным разрешением одного пик:

селя на местности 15 см, циф:

ровая модель местности (ЦММ),

облако точек высокой плотнос:

ти в формате LAS и файлы орто:

фотомозаики для загрузки и

отображения данных в прог:

рамме Google Earth (рис. 2).

В ходе анализа полученных

данных аэрофотосъемки были

обнаружены проблемные

участки сельхозяйственных

угодий и выявлены причины их

возникновения: перебои в ра:

боте оросительной системы

(рис. 3), некачественные про:

севы и др. С помощью инстру:

ментов для постобработки ПК

PostFlight Terra 3D были изме:

рены площади проблемных зон

(рис. 4), общая площадь потра:

вы составила 765 м2.

Однако этим возможности

использования БПЛА eBee для

нужд земледелия не исчерпы:

ваются. Весной 2014 г. компа:

ния SenseFly выпустила БПЛА

eBee Ag, комплектация которо:

го направлена исключительно

на использование в приложе:

ниях, связанных с сельским хо:

зяйством. Эксплуатационно:

Рис. 4
Определение площади проблемных зон

Рис. 2
Ортофотомозаика (вверху) и картограмма превышений

Рис. 3
Нарушения роста культуры, связанные с
работой оросительной системы
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технические характеристики

этого беспилотного летатель:

ного аппарата приведены в

табл. 1. Его основной особен:

ностью является наличие циф:

ровой фотокамеры Canon S110

NIR, способной выполнять

съемку в спектральном диапа:

зоне, расширенном в сторону

ближней инфракрасной (ИК)

области спектра (NIR) (рис. 5).

Это существенно увеличивает

количество приложений, пос:

кольку делает возможным про:

ведение точного анализа рас:

тительности на основе разно:

образных вегетационных ин:

дексов.

Наиболее известным и рас:

пространенным способом

оценки состояния растительно:

го покрова, применяемым к

данным, собранным при помо:

щи аэрофотосъемки, является

вычисление так называемого

нормализованного разностного

вегетационного индекса NDVI

(Normalized Difference

Vegetation Index). Он является

относительным показателем

количества фотосинтетически

активной биомассы и вычисля:

ется по формуле:

NDVI = (NIR – RED)/

(NIR + RED),

где NIR — отражение в ближ:

ней ИК области спектра;

RED — отражение в красной

области спектра. 

В основе данной формулы

лежит тот факт, что высокая

фотосинтетическая активность,

как правило, связанная с нали:

чием густой растительности,

приводит к уменьшению отра:

жательной способности объек:

та в красной области спектра и

к увеличению в ближней ИК

области спектра. Благодаря

этому, появляется возможность

проводить картографирование

растительного покрова на ос:

нове воздушных съемок и вы:

являть площади, покрытые и

непокрытые растительностью,

оценивать плотность, всхо:

жесть, состояние растений, и с

помощью регулярного монито:

ринга наблюдать развитие про:

цессов в динамике. Вегетаци:

онный индекс умеренно

чувствителен к изменениям

почвенного фона, кроме случа:

ев, когда густота растительного

покрова ниже 30%. Зная спект:

ральные характеристики есте:

ственных (снег, лед, вода и

т. д.) и искусственных материа:

лов, а также характерные для

них значения NDVI, можно рас:

познавать и классифицировать

их на спектрозональных сним:

ках.

Сбор данных с помощью

БПЛА eBee Ag ничем не отлича:

ется от работы с другой мо:

делью — eBee. Однако в ре:

зультате аэрофотосъемки и

последующей постобработки в

ПК PostFight Terra 3D пользова:

тель получает набор спектрозо:

нальных снимков в формате

TIF. Стандартные инструменты

этой программы позволяют

просматривать картограмму

превышений и оценивать осо:

бенности рельефа местности,

проводить измерения длин,

площадей и объемов, вектори:

зовать нужные объекты, стро:

ить горизонтали. Дополнитель:

но для анализа данных спект:

розональной съемки в прог:

рамму постобработки включен

модуль Index Calculator. 

В процессе работы пользо:

ватель сам определяет правила,

по которым программа строит

ортофотомозаику в условных

цветах, отражающих значения

вычисленного индекса. Это мо:

жет быть как вегетационный

индекс NDVI, так и любой дру:

гой, рассчитанный программой

в соответствии с формулой, за:

данной пользователем.

Формула, определяющая

правило расчета индекса, поз:

Эксплуатационно�технические
характеристики БПЛА eBee Ag

Наименование характеристики Значение

Размах крыла, см 96

Взлетная масса, г 630

Разрешение цифровой камеры, Мпикселей 12

Время полета, мин 45

Курсовая скорость, км/ч 36–57

Сопротивление ветру, км/ч До 45

Связь по радиоканалу, км До 3

Площадь съемки за один полет, км2 От 1,5 до 10

Таблица 1

Рис. 5
Диапазон спектральной чувствительнос*
ти камеры Canon S110 NIR

Рис. 6
Гистограмма значений индекса,
рассчитанного в модуле Index Calculator
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воляет сформировать в прог:

рамме гистограмму значений

(рис. 6), после чего пользова:

тель может определить цвета,

которые будут сопоставлены с

определенными диапазонами

значений индекса (рис. 7).

Критерий NDVI наиболее рас:

пространен, однако существует

большое количество других ин:

дексов для оценки состояния

растительного покрова, вычис:

ляемых по разным формулам и

использующих широкодиапа:

зонные спектральные данные.

В сфере сельского хозяйства

важно осуществлять наблюде:

ния за сельскохозяйственными

угодьями в динамике, что под:

разумевает сбор данных, вы:

полняемых с некоторой перио:

дичностью. Можно организо:

вать такие периодические наб:

людения с помощью БПЛА eBee

Ag, а используя ПК PostFlight

Terra 3D, легко обрабатывать и

сравнивать спектральные

снимки между собой, описывая

формулами соответствующие

правила сравнения и создавая

карты состояния и развития

сельскохозяйственных культур.

Динамические (разносезон:

ные) карты позволяют получать

количественные оценки прог:

нозируемого урожая различ:

ных сельскохозяйственных

культур, отмечать особенности

их сезонного развития и нару:

шения роста, оценивать качест:

во проведенных сельхозяй:

ственных работ, осуществлять

планирование и т. д. Например,

на рис. 7 в красной области

спектра хорошо дешифрируют:

ся зоны с угнетенной или отсу:

тствующей растительностью,

четко выделяется граница по:

ля, видны проблемные участки.

Для расширения возможнос:

тей применения новой техно:

логии для нужд сельского хо:

зяйства компания senseFly

предлагает в дополнение к

S110 NIR камеры, интегрируе:

мые с БПЛА eBee Ag, предназ:

наченные для съемки в крас:

ной области спектра (S110 RE),

в видимом спектре (S110 RGB)

и мультиспектральную

(multiSPEC 4C) (табл. 2). С их

помощью можно определять

объем биомассы, вычислять ин:

декс листовой поверхности,

разрабатывать рекомендации

по внесению удобрений, наб:

людать за фенологическими

изменениями и многое другое

(табл. 3).

Все эти камеры приспособ:

лены для работы именно с аг:

рокультурными ландшафтами

— они обеспечивают необхо:

димые спектральные характе:

ристики съемки, что позволяет

анализировать состояние посе:

Рис. 7
Ортофотомозаика в условных цветах, отражающих
рассчитанные значения индекса в модуле Index Calculator

Технические характеристики аэрофотокамер серии S110

Наименование характеристики /
Тип камеры S110 NIR S110 RE S110 RGB multiSPEC 4C

Разрешение камеры, Мпикселей 12 1,2 (4 светочустви:

тельные матрицы)

Разрешение одного пикселя на земле

при съемке с высоты 100 м, см 3,5 10

Размер матрицы, мм 7,44х5,58 4,8х3,6 (каждая из

4:х матриц)

Размер пикселя, мкм 1,86 3,75

Формат снимков JPEG и/или RAW RAW

Возможное время полета, минут До 45 До 30

Таблица 2
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вов в мельчайших подробнос:

тях. Высокоточные и, главное,

своевременные данные, полу:

чаемые при помощи БПЛА eBee

Ag, позволят оперативно пла:

нировать сельскохозяйствен:

ные работы и более эффектив:

но использовать удобрения.

Производители сельскохозяй:

ственной продукции не будут

тратить время на полевые ис:

следования, полагаться на

бесплатные космические сним:

ки с низким разрешением или

заказывать дорогую аэросъем:

ку. А все это — экономия вре:

мени и средств, повышение

урожайности, забота о состоя:

нии окружающей среды. Так

что не удивительно, что во всем

мире фермерские хозяйства

все чаще для решения данных

проблем используют беспилот:

ные летательные аппараты.

По данным американской

организации AUVSI, занимаю:

щейся изучением рынка БПЛА,

спрос на такое оборудование в

ближайшие три года возрастет

втрое (рис. 8). При этом основ:

ная доля покупок будет сдела:

на в сельскохозяйственном

секторе. Это связано и с тем,

что земледелие в США развива:

ется чрезвычайно быстро, и с

тем, что БПЛА явно прижились

в этой отрасли.

В России в последние годы

также придается большое зна:

чение повышению уровня аг:

ротехнологической культуры:

увеличение объемов примене:

ния прогрессивных технологий,

высокоурожайных сортов

сельскохозяйственных культур,

повышение уровня техническо:

го оснащения сельскохозяй:

ственного производства. Толь:

ко такие меры позволят повы:

сить урожайность и будут наце:

лены на сохранение и восста:

новление плодородия почв и

агроландшафтов как нацио:

нального достояния России.

БПЛА eBee, без сомнения, по:

могут решать эти задачи.

Рис. 8
Продажа БПЛА для нужд сельского хозяйства, общественной
безопасности и других целей

RESUME
There are considered the tech:

nologies of mapping agricultural

lands as well as studying and

monitoring crop conditions and

predicting crop yields. These

technologies are based on the use

of unmanned aerial vehicles, digi:

tal multispectral aerial cameras

and special software.

Оценки допустимых условий аэрофотосъемки цифровыми камерами серии
S110 и областей их применения с БПЛА eBee в баллах

Наименование характеристики / 
Тип камеры S110 NIR S110 RE S110 RGB multiSPEC 4C

Условия съемки

Сильный ветер и плохая освещенность ♦♦♦ ♦♦♦♦ ♦♦♦♦ ♦♦♦♦♦
Удобство и простота использования ♦♦♦♦♦ ♦♦♦♦♦ ♦♦♦♦♦ ♦♦♦♦♦
Четкость и качество снимков ♦♦♦♦♦ ♦♦♦♦♦ ♦♦♦♦♦ ♦♦♦
Ортофотоснимок + ЦММ ♦♦♦♦♦ ♦♦♦♦♦ ♦♦♦♦♦ ♦♦♦
Диапазон точности ♦♦♦ ♦♦♦ ♦♦♦ ♦♦♦♦♦

Области применения

Определение объема биомассы ♦♦♦♦ ♦♦♦ — ♦♦♦♦♦
Индекс листовой поверхности ♦♦♦♦ ♦♦♦ — ♦♦♦♦♦
Оценка состояния растительности ♦♦♦ ♦♦♦♦ — ♦♦♦♦♦
Мониторинг роста растений ♦♦♦♦ ♦♦♦ — ♦♦♦♦♦
Анализ концентрации пигмента ♦♦♦ ♦♦♦♦ ♦♦♦ ♦♦♦♦♦
Определение потребности в удобрении ♦♦♦ ♦♦ — ♦♦♦♦♦

Таблица 3
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Начиная с декабря 2010 г.,

тандем из двух немецких радар:

ных космических аппаратов

(КА) TerraSAR:X и TanDEM:X

(оператор — Airbus Defence and

Space) выполняет интерферо:

метрическую съемку земной по:

верхности в бистатическом ре:

жиме. При этом КА TerraSAR:X

излучает радиолокационный

сигнал X:диапазона, который,

отразившись от земной поверх:

ности, регистрируется обоими

КА тандема TerraSAR:X и Tan:

DEM:X. Такой съемочный режим

позволяет получать тандемные

интерферометрические пары

радарных снимков без времен:

ного промежутка между съемка:

ми, т. е. пары снимков, отснятые

одновременно. По результатам

централизованной интерферо:

метрической обработки этих

съемок оператор КА планирует

создать беспрецедентную по

точности и глобальному охвату

цифровую модель местности

(ЦММ), которая должна заме:

нить цифровую модель SRTM.

Не меньший интерес, чем гло:

бальная цифровая модель релье:

фа (ЦМР), представляют сами

тандемные снимки в комплекс:

ном формате. Последние позво:

ляют получать различную тема:

тическую продукцию, помимо

ЦММ и ЦМР. В частности, разница

цифровых моделей местности и

рельефа участков леса (при усло:

вии отражения радиолокацион:

ного сигнала от верхушек де:

ревьев) дает информацию о вы:

сотах деревьев. Пилотный про:

ект по отработке этой технологии

был выполнен совместно специа:

листами Института физического

материаловедения (ИФМ) СО РАН

(Томск) и компании «Совзонд» на

примере территории, покрытой

лесом, в районе дельты реки Се:

ленги (Республика Бурятия).
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Исходные данные и район
интереса

Контуры тестовых участков в

районе дельты реки Селенги и

используемых тандемных интер:

ферометрических снимков

TerraSAR:X/TanDEM:X X:диапазо:

на длин волн (3,1 см) показаны

на рис. 1. Для выяснения степе:

ни влияния длины волны радара

на проникновение сигнала в лес

была дополнительно привлече:

на интерферометрическая пара

снимков ALOS PALSAR L:диапазо:

на длин волн (23,5 см) с времен:

ным интервалом 46 дней (учас:

ток, обозначенный контуром зе:

леного цвета, рис. 1). 

На тестовый участок № 1

(контур зеленого цвета, рис. 1)

было обработано две тандемных

интерферометрических пары

TerraSAR:X/TanDEM:X от

18.02.2012 г. и 25.05.2013 г., а

также одна пара снимков ALOS

PALSAR от 20.08.2006 г. и

05.10.2006 г. На тестовый учас:

ток № 2 (контур голубого цвета,

рис. 1) — тандемная пара сним:

ков TerraSAR:X/TanDEM:X от

29.05.2013 г. Характеристики

вышеуказанных интерферомет:

рических пар радарных снимков

приведены в таблице.

Результаты обработки

Интерферометрическая обра:

ботка радарных данных для за:

дач картографирования высот

деревьев выполнялась в прог:

раммном комплексе (ПК)

ENVI/SARscape (Exelis VIS, США:

Франция), эксклюзивным дист:

рибьютором которого на терри:

тории России и стран СНГ явля:

ется компания «Совзонд».

Тестовый участок № 1 на

снимке в оптическом диапазоне

и на радарном амплитудном

снимке приведен на рис. 2. Там

же показаны контрольные точки

(розового цвета) с известными

значениями высот деревьев, из:

меренных лазерным высотоме:

ром.

Первый этап интерферомет:

рической обработки — корегист:

рация комплексных радарных

изображений в уровне обработ:

ки SLC был выполнен только для

пары снимков ALOS PALSAR, по:

скольку тандемные пары сним:

ков TerraSAR:X/TanDEM:X постав:

ляются уже скорегистрирован:

ными. После этого было проведе:

но комплексное поэлементное

перемножение фаз снимков каж:

дой пары с получением на выхо:

де интерферограмм. В общем

случае, как известно, комплекс:

ные интерферограммы содержат

в себе несколько компонентов:

фазу рельефа, фазу смещений

земной поверхности за время

между съемками снимков пары (в

случае тандемной интерферо:

метрии — отсутствует, но прису:

тствует в паре снимков ALOS PAL:

Рис. 1
Контуры тандемных пар снимков TerraSAR*X/TanDEM*X (красного
цвета) и двух тестовых участков (зеленого и голубого цвета)

Характеристики интерферометрических пар снимков

КА Даты снимков Пространствен� Перпендикуляр� Перепад высот, Средняя 
пары ное разреше� ная базовая соответствую� когерент�

ние, м линия, м щий перепаду ность леса
фазы в 2ππ

TerraSAR:X/

TanDEM:X 18.02.2012 г. 5 41 125 >0,9

TerraSAR:X/

TanDEM:X 25.05.2013 г. 5 17 285 >0,9

TerraSAR:X/

TanDEM:X 29.05.2013 г. 5 292 26 >0,85

ALOS PALSAR 20.08.2006 г., 

05.10.2006 г. 10 2700 25 >0,7

Примечание. Данные тандемных съемок с КА TerraSAR:X/TanDEM:X предоставлены Немецким

аэрокосмическим агентством (DLR) в рамках грантов XTI_HYDR0485 и XTI_GEOL0334.
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SAR, сделанных с разницей в 46

дней), фазу атмосферы (также

отсутствует в случае тандемной

интерферометрии) и фазовый

шум. Фрагменты интерферо:

грамм двух тандемных пар сним:

ков TerraSAR:X/TanDEM:X и одной

пары снимков с повторных вит:

ков орбиты ALOS PALSAR на учас:

ток леса показаны на рис. 3.

На следующем этапе обработ:

ки общедоступная цифровая мо:

дель местности SRTM была пре:

образована в синтезированные

интерферограммы (ожидаемые

фазы рельефа) для каждой из

трех анализируемых интерферо:

метрических пар снимков на

тестовый участок № 1. Затем из

трех интерферограмм были выч:

тены соответствующие ожидае:

мые фазы рельефа SRTM. На вы:

ходе были получены дифферен:

циальные интерферограммы,

фрагменты которых приведены

на рис. 4.

Далее к дифференциальным

интерферограммам была приме:

нена процедура фильтрации фа:

зового шума. По фильтрованным

интерферограммам были рас:

считаны файлы когерентности

(корреляции фаз) радарных

съемок, определяющие точность

замера высоты в каждом пиксе:

ле (чем больше величина коге:

рентности, тем выше точность

определения высоты). Средняя

когерентность леса для тандем:

ных пар составила более 0,9, а

для пары снимков ALOS PALSAR

— более 0,7. Такие значения ко:

герентности позволили предпо:

ложить достаточно высокую точ:

ность результирующих матриц

высот местности.

В завершении интерферомет:

рической обработки была вы:

полнена развертка фазы для

трех фильтрованных дифферен:

циальных интерферограмм. За:

тем, средствами ПК

ENVI/SARscape развернутые фа:

зы были пересчитаны в цифро:

вые геокодированные матрицы

абсолютных высот местности.

Цифровая модель местности,

рассчитанная по интерферомет:

рической паре снимков ALOS

PALSAR с повторных витков, ха:

рактеризуется гораздо большей

степенью зашумленности, чем

две тандемные пары. Это связа:

но с эффектом временной де:

корреляции фаз, вызванным из:

менениями комплексной вели:

чины обратного радарного рас:

сеяния. Вариации последней,

как правило, зависят от измене:

ний диэлектрической проницае:

мости, в данном случае лесной

среды (например, влажности),

произошедших за период между

получением снимков интерфе:

рометрической пары с повтор:

ных витков орбиты. Естественно,

этот эффект отсутствует при вы:

полнении одновременной съем:

ки интерферометрической пары

снимков в тандемном режиме.

Для получения цифровых мо:

делей высот деревьев по всем

трем интерферометрическим па:

рам снимков (при условии, что

Рис. 4
Фрагменты дифференциаль*
ных интерферограмм сним*
ков TerraSAR*X/TanDEM*X от
25.05.2013 г. (внизу) и
18.02.2012 г. (в центре), а
также снимков ALOS PALSAR
(вверху)

Рис. 3
Фрагменты интерферо*
грамм снимков TerraSAR*
X/TanDEM*X от 25.05.2013 г.
(внизу) и 18.02.2012 г. (в
центре), а также снимков
ALOS PALSAR (вверху)

Рис. 2
Тестовый участок № 1 на снимке в оптическом диапазоне
(слева) и на радарном амплитудном снимке TerraSAR*X (справа)
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радарный сигнал отражается от

верхушек деревьев) теоретичес:

ки необходимо вычесть из циф:

ровых моделей местности соот:

ветствующие им цифровые моде:

ли рельефа. ЦМР в общем случае

может быть получена по топогра:

фическим картам или в результа:

те геодезической съемки, напри:

мер с применением спутниковой

аппаратуры ГЛОНАСС/GPS. В дан:

ном случае ЦМР были получены

из радарных ЦММ следующим пу:

тем: на радарных ЦММ определя:

лись участки без растительности

(т. е., где ЦММ = ЦМР), а на участ:

ки с растительностью делалась

интерполяция. В условиях срав:

нительно плоского рельефа в

районе устья реки Селенги (ло:

кальные вариации высот до

2–3 м) такой подход позволил

получить достаточно точные

ЦМР. 

В результате вычитания ЦМР

из ЦММ по всем трем интерфе:

рометрическим парам на тесто:

вый участок № 1 были получены

цифровые матрицы высот лес:

ного полога с усреднением по:

рядка 5–10 м. Трехмерное отоб:

ражение матрицы средней вы:

соты деревьев, рассчитанной по

тандемной паре снимков

TerraSAR:X/TanDEM:X за

18.02.2012 г., с «наложением»

на нее  снимка сверхвысокого

разрешения в оптическом диа:

пазоне, приведено на рис. 5.

Далее, было выполнено срав:

нение средних высот деревьев,

полученных по трем различным

интерферометрическим парам

радарных снимков, с высотами

деревьев, измеренными на мест:

ности в 48 контрольных точках с

помощью лазерного высотоме:

ра. Результаты сравнения при:

ведены на рис. 6. Здесь видно,

что все три радарные интерфе:

рометрические оценки средней

высоты деревьев в относитель:

ных величинах хорошо коррели:

руют между собой, однако отли:

чаются друг от друга на некото:

рую среднюю абсолютную вели:

чину.

Так, самые низкие высоты де:

ревьев получились в результате

обработки снимков ALOS PAL:

SAR. Это не удивительно, ведь у

этого спутника длина волны

23,5 см, что в 7,5 раз больше,

чем у спутников TerraSAR:X и

TanDEM:X. Это обуславливает

лучшее проникновение радар:

ного сигнала вглубь леса, на не:

которых участках (где высота

деревьев равна нулю) вплоть до

земной поверхности.

Высоты, наиболее близкие к

замеренным на местности в конт:

рольных точках, дала тандемная

пара TerraSAR:X/TanDEM:X за

25.05.2013 г. Это, по мнению ав:

торов, объясняется короткой

длиной волны (3,1 см), которая

не позволяет сигналу проникать

в лес при наличии лиственного

покрова у деревьев (лес на рас:

сматриваемом участке представ:

лен примерно поровну березами

и соснами).

Тандемная пара за

18.02.2012 г. дала высоты ниже,

Рис. 5
Псевдоцветовое трехмерное отображение фрагмента цифровой
модели средней высоты деревьев, полученной по снимкам
TerraSAR*X/TanDEM*X, с наложением снимка в оптическом
диапазоне

Рис. 6
Результаты сравнения высот деревьев, определенных по трем
радарным интерферометрическим парам снимков, с высотами,
измеренными в контрольных точках
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чем тандемная пара от

25.05.2013 г., но выше, чем пара

снимков ALOS PALSAR с повтор:

ных витков. Вероятной причи:

ной такого расхождения может

быть тот факт, что в зимний

период у деревьев отсутствуют

листья, что позволяет сигналу с

длиной волны 3,1 см несколько

глубже проникать в лес. Ес:

тественно, проникновение

электромагнитной волны

TerraSAR:X/TanDEM:X значитель:

но меньше, чем у сигнала с дли:

ной волны 23,5 см спутника ALOS

PALSAR.

Выполненная работа показа:

ла принципиальную возмож:

ность дистанционных измере:

ний высот деревьев по данным

космической радарной интер:

ферометрии (в первую очередь,

тандемной). Пример успешно

полученной трехмерной модели

высот деревьев приведен на

рис. 5. Однако точность замера

высот деревьев, даже у тандем:

ной пары от 25.05.2013 г., как

видно из рис. 6, не слишком вы:

сока. Тем не менее, опыт обра:

ботки трех интерферометричес:

ких пар снимков с различными

характеристиками на один и тот

же участок позволил сформули:

ровать требования к идеальной

интерферометрической паре,

которая позволит получить точ:

ную (погрешность определения

высот 1–2 м) и высокодеталь:

ную (с шагом матрицы 5 м) циф:

ровую модель высот деревьев.

Это должна быть интерферомет:

рическая пара снимков X:диапа:

зона длин волн, полученная в

тандемном режиме съемки (два

снимка делаются одновременно,

чтобы избежать разности фаз,

обусловленной разным состоя:

нием атмосферы при съемке в

разные даты) в летний период

(когда у деревьев присутствует

лиственный покров) с достаточ:

но большой базовой линией (та:

кой, чтобы средняя высота де:

ревьев была сопоставима с пе:

репадом фазы в 2π на интерфе:

рограмме).

Для более достоверной вали:

дации результатов интерферо:

метрических измерений был

выбран дополнительный тесто:

вый участок № 2 (контур голу:

бого цвета на рис. 1). При этом

характеристики интерферомет:

рических данных на этот учас:

ток были близки к идеальным

требованиям, сформулирован:

ным выше.

Тандемная пара снимков

TerraSAR:X/Tandem:X была ин:

терферометрически обработана

в ПК ENVI/SARscape аналогично

описанным выше трем интерфе:

рометрическим парам с получе:

нием на выходе цифровой моде:

ли высот деревьев. Сравнение

высот деревьев, рассчитанных

по тандемным радарным данным

от 29.05.2013 г., с высотами, за:

меренными на местности в конт:

рольных точках, приведено на

рис. 7.

Выполненные исследования

позволяют отметить следующее.

Впервые в России в рамках

пилотного проекта, выполненно:

го совместно специалистами

ИФМ СО РАН и компании «Сов:

зонд», была апробирована тех:

нология измерения высот де:

ревьев методом тандемной ра:

дарной интерферометрии на

примере территории дельты ре:

ки Селенги.

По результатам обработки

разносезонных тандемных пар

радарных снимков X:диапазона

и пары радарных снимков L:диа:

пазона, полученных с повторных

витков орбиты, и сравнения ре:

зультатов их обработки с данны:

ми наземных замеров высот де:

ревьев были сформулированы

требования к характеристикам

интерферометрических пар,

пригодных для получения циф:

ровых моделей высот деревьев с

наибольшей точностью (в част:

ности, к сезонности, базовым

линиям (базисам съемки), дли:

нам волн, пространственному

разрешению, одновременности

съемки и т. д.).

Погрешность получения циф:

ровых моделей высот деревьев

оценена по данным наземных

контрольных точек и при соблю:

дении требований к характерис:

тикам тандемных пар составила

1–2 м.

Территория пилотного проек:

та характеризовалась плоским

рельефом. При использовании

предложенного подхода на

практике в условиях более ярко

выраженного рельефа жела:

тельно наличие цифровых мо:

делей рельефа (которые будут

вычитаться из цифровых моде:

лей местности с получением на

выходе моделей высот деревь:

ев), полученных по топографи:

ческим картам или из других ис:

точников. В частности, пред:

ставляется целесообразным ис:

пользовать для расчета ЦМР

данные перспективного радар:

ного КА BIOMASS P:диапазона

длин волн (75 см), сигнал кото:

рого будет «просвечивать» лес

целиком.

Рис. 7
Результаты сравнения высот деревьев,
определенных по снимкам TerraSAR*X/
TanDEM*X, с высотами, измеренными в
контрольных точках

RESUME
Results of the first in Russia

pilot project for testing the tech:

nology of measuring tree heights

based on the data from the

TerraSAR:X/TanDEM:X spacecraft

are introduced. The measuring

technology is built on the tandem

radar interferometry. Require:

ments for the characteristics of

interferomentric couples of

images suitable for deriving digi:

tal tree height models with the

utmost accuracy are formulated.
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КАЛЕНДАРЬ СОБЫТИЙ

Берлин (Германия), 7–9

20:й конгресс и выставка

INTERGEO 2014
HINTE GmbH, DVW

E:mail: 

dkatzer@hinte:messe.de

Интернет: www.intergeo.de

Москва, 14–16*

11:я Международная выставка

геодезии, картографии и

геоинформатики

GeoForm 2014
10:я Международная научно:

практическая конференция

«Геопространственные техно�
логии и сферы их примене�
ния»
Международная выставочная

компания MVK

Тел: (495) 935:81:00

Факс: (495) 935:81:01

E:mail: geoformexpo@ite:

expo.ru

Интернет: www.geoexpo.ru

Хайнань (Китай), 18–24*

14:я Международная научно:

техническая конференция «От
снимка к карте: цифровые фо�
тограмметрические техноло�
гии»
«Ракурс», Smartspatio

Technologies (Китай)

Тел: (495) 720:51:27

Факс: (495) 720:51:28

E:mail: conference@racurs.ru

Интернет: http://conf.racurs.ru

Московская обл., 22–24

20�я Конференция Esri в
России и странах СНГ
DATA+, Esri CIS

Тел: (495) 988:34:81

E:mail: dselifonova@esri:cis.ru

Интернет: www.dataplus.ru

Лас�Вегас (США), 3–5

Международная пользователь:

ская конференция Trimble
Dimensions 2014
Trimble

Интернет:

www.trimbledimensions.com

Москва, 3–5*

X Общероссийская научно:прак:

тическая конференция и выс:

тавка «Перспективы развития
инженерных изысканий в
строительстве в Российской
Федерации»
ООО «Геомаркетинг», ПНИИИС,

НП СРО «АИИС»

Тел/факс: (495) 366:24:54

E:mail: conf@geomark.ru

Интернет: www.geomark.ru

Примечание. Знаком «*» отмечены мероприятия, официальные участники которых получат очередной номер

журнала «Геопрофи».

ОКТЯБРЬ НОЯБРЬ

ДЕКАБРЬ
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ИНТЕРНЕТ�РЕСУРСЫ

ГИА «Иннотер»
www.innoter.com

«Кредо�Диалог»
www.terra*credo.ru

СРО «АИИС»
www.oaiis.ru

Компания «Совзонд»
www.sovzond.ru

Bentley Systems
www.bentley.com/Russia

Trimble
www.trimble.ru

«АртГео»
www.art*geo.ru

Конференция «Ракурс»
conf.racurs.ru/conf2014

JAVAD GNSS
www.javadgnss.ru

«Йена Инструмент»
www.jena.ru

Журнал «Геопрофи»
www.geoprofi.ru

VisionMap
www.visionmap.com






